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 O presente estudo avalia o comportamento de 8 adubos de libertação lenta/ controlada 
com diferentes formulações para uso posterior na plantação de Eucalyptus globulus Lab., a sua 
avaliação foi efectuada através de ensaios em vaso e em laboratório. 
 O ensaio em vaso foi realizado durante 7 meses no viveiro da Escola Superior Agrária 
de Coimbra (ESAC). Foram instalados quatro blocos completos e casualizados, contendo cada 
um 3 plantas / clone / bloco. A altura das plantas foi medida mensalmente e foram registados os 
sintomas que sugeriam distúrbio nutricional. No final do ensaio, foram recolhidas as folhas para 
análise química e foi quantificada a biomassa seca de cada tratamento. O ensaio de laboratório 
foi realizado durante 4 meses no laboratório de solos da ESAC. Durante este ensaio, foi avaliado 
o comportamento dos 8 adubos de libertação lenta/controlada utilizados no ensaio de vaso, nesta 
avaliação foi quantificado o teor de nutrientes e medidos o pH da solução (H2O) e a 
condutividade eléctrica (mS cm-1), sendo utilizada água destilada como meio líquido. 
 Os resultados do estudo em vaso indicaram que os tratamentos A2, A3 e A4 induziram 
maior crescimento das plantas em altura com valores médios de 179.5, 185.6 e 180.5 
centímetros, respectivamente, após 7 meses. O tratamento A5 induziu a morte das plantas e os 
tratamentos A6, A7 e A8 originaram sintomas de deficiência de nutrientes como clorose foliar, 
seguido de necrose e queda acentuada de folhas. No entanto, os resultados do ensaio em 
laboratório demonstraram que os tecidos de plantas recolhidos nestes tratamentos, no final do 
ensaio em vaso, tinham um elevado teor de macro e micronutrientes. 
 Quanto aos resultados de pH, verificou-se que o pH da solução estabilizava duas 
semanas após o início do ensaio em laboratório. Um destaque para o adubo A6, cujas plantas 
apresentaram clorose foliar, que apresentava um pH inferior a 3. Em relação à condutividade 
eléctrica das soluções, o tratamento A5 foi letal para plantas, com altos valores de condutividade 
(15 mS cm-1) após 2 semanas, enquanto os tratamentos com sintomas deficiência de nutrientes 
nas folhas atingiram este valor na 4.ª ou 5.ª semana (A6, A7 e A8). 
 Comparando os ensaios em vaso com os resultados obtidos em laboratório, verificou-se 
uma boa correlação entre os parâmetros químicos, os sintomas de carência de nutrientes nas 
folhas e o crescimento alcançado nas plantas sugerindo que o ensaio em laboratório pode ser 
uma alternativa viável para prever o comportamento do adubo. 
 
Palavras-chave: Adubo de libertação lenta/controlada, condutividade eléctrica, nutrientes, pH, 





 In the present study, the release behaviour of 8 nutrient slow/controlled-release 
fertilizers with different formulations for later use in planting pit of Eucalyptus globulus Lab. 
was evaluated by a pots trial and a laboratorial test.  
 The pots test was carried out during 7 months in the greenhouse of the Escola Superior 
Agrária de Coimbra (ESAC). Four complete randomized blocks were installed per treatment, 
each containing 3 plants /clone /block. Plants’ height was monthly measured and leaves 
abnormal symptoms suggesting nutritional disorder were registered. At the end of this test, 
leaves were collected for chemical analysis and dry biomass of each treatment was quantified. 
The laboratorial experiment was performed during 4 months in the soil laboratory of ESAC. 
During this test, the release behaviour of the 8 fertilizers also studied in the pots trial was 
evaluated by nutrient content quantification, measurements of the pH solution (H2O) and 
assessment of electrical conductivity (mS cm-1) using distilled water as liquid phase.  
 The results of the pots trial indicates that the treatments A2, A3 and A4 induced higher 
plant growth in height with mean values of 179.5 cm, 185.6 cm and 180.5cm, respectively, after 
7 months. The A5 treatment induced the death of the plants and treatments A6, A7 and A8 lead 
to nutrient deficiency symptoms exhibiting leaf chlorosis, followed by necrosis and high leaves 
falling off. Nonetheless, the laboratorial experiment results demonstrated that the plant tissues 
collected in these treatments at the end of pots trial had a high content of macro- and 
micronutrients. Concerning the pH results, it was found that the pH solution stabilized after the 
2nd week of the beginning of the laboratorial experiment. A highlight to A6 fertilizer that 
exhibited a pH below 3 and plants showed leaf chlorosis. Regarding electrical conductivity of 
the solutions, the A5 fertilizer was lethal to plants, with 15 mS cm-1or high values after 2 weeks, 
while the treatments with leaf deficiency nutrient symptoms reached this value at the 4th or 5th 
week (A6, A7 and A8). 
The tests carried out in this study allowed the selection of the best fertilizers (within 8 
possible fertilizers) to the planting pit of Eucalyptus globulus Lab. stands. Comparing the pots 
trial with the laboratorial test results, a good correlation between chemical parameters and visual 
leaf abnormal symptoms and plant growth was achieved suggesting that the laboratorial test can 
be an feasible alternative to predict the fertilizer’s behaviour. 
 
Keywords: electrical conductivity, fertilizers slow/controlled release, nutrients, pH 






 A expansão da espécie Eucalyptus em Portugal é relativamente recente (meados 
do século XX) e coincide com a instalação e crescimento da indústria de pasta para 
papel (Goes, 2012).  
 Como o eucalipto é uma espécie de crescimento rápido, sendo esta uma das 
características que mais interessa à indústria de papel que tem como objectivo principal 
a produção de material lenhoso (Goes, 2012), a adubação representa uma etapa muito 
importante para a condução da cultura desta espécie em viveiro, uma vez que é a partir 
desta que se pode obter o melhor desenvolvimento e maior vigor nas plantas (Santos, 
2005).  
 Um contributo para melhorar a produção de plantas é, cada vez mais, o uso de 
fertilizantes de libertação lenta/controlada (Compo, 2007). O objectivo da utilização 
consiste na libertação contínua de nutrientes, reduzindo-se assim a possibilidade de 
perdas por lixiviação, mantendo-se as plantas nutridas durante todo período de 
desenvolvimento (Santos, 2005). 
 O uso destes adubos apresenta várias vantagens para indústria da pasta de papel, 
das quais se destacam a redução de mão-de-obra para adubações de cobertura, o baixo 
nível de salinidade na solução do substrato, a diminuição de perda de azoto pela 
volatilização de amónio e a redução dos danos na semente das plantas (Dinalli et al., 
2012). 
 No entanto, a utilização destes fertilizantes também tem desvantagens das quais 
se destaca a libertação descontrolada dos nutrientes, devido à ocorrência da 
decomposição da cobertura dos grânulos associada a factores externos aos mesmos 
(Dinalli et al., 2012).  
 Assim torna-se necessário efectuar testes/ensaios, em viveiro e em laboratório, 
para a avaliar a libertação de nutrientes destes adubos de forma a prever o seu 




 O objectivo deste trabalho centrou-se na quantificação da libertação de 
nutrientes (em ensaios de vaso e em laboratório) de diferentes tipos de adubos 
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(libertação lenta /controlada) para posterior aplicação localizada do adubo ao fundo da 
cova na plantação de Eucalyptus globulus Lab. 
 Este estudo foi proposto e suportado pelo RAIZ- Instituto de Investigação da 
Floresta e Papel e pela ESAC (Escola Superior Agrária de Coimbra/ Laboratório de 
Solos). O trabalho teve como objectivo avaliar o efeito da aplicação de diferentes tipos 
de adubo à plantação em vaso comparativamente com ensaios instalados em laboratório, 
onde foram registados os valores de condutividade eléctrica e de pH. Com este trabalho 
pretendeu-se estabelecer uma relação entre o resultado observado no viveiro/vaso ao 
fim de 7 meses com os resultados observados em laboratório num curto período de 
tempo, com o objectivo de poder avaliar/prever o efeito de diferentes adubos que 
poderão vir a ser propostos para compra no futuro. 
 
 
3.2 RAIZ - INSTITUTO DE INVESTIGAÇÃO DA FLORESTA E PAPEL 
 
 
 O RAIZ, cuja acção cobre a fileira árvore/papel -“ As melhores árvores para o 
melhor papel”, iniciou a sua actividade em Janeiro de 1996, é um organismo privado, 
sem fins lucrativos que tem como sócios o grupo Portucel Soporcel e as Universidades 
de Aveiro, Coimbra e Lisboa.  
 Surgiu da necessidade de aplicar a investigação aos proveitos da fileira silvo-
industrial de forma a garantir a sua sustentabilidade e tem como objectivo fortalecer a 
competitividade dos sectores papeleiro e florestal, através de três linhas principais: 
 - a investigação, a consultoria  e a formação especializada. 
 Na área de  investigação opera em duas áreas: a florestal e a industrial. Tanto 
uma como outra são desenvolvidas em cooperação com a indústria e em função de 
objectivos bem definidos executados sob a forma de projectos. 
 A consultoria é efectuada, não só para as empresas sócias, mas também para 
outras entidades das áreas industrial e florestal. 
 Para a formação especializada, o RAIZ intercede na concepção de condições que 
favoreçam a disponibilização de quadros especializados nas áreas relevantes das linhas 
tecnológica e florestal do eucalipto. 





3.3 A FERTILIZAÇÃO E O EUCALIPTO 
 
3.3.1 A espécie Eucalyptus globulus Lab. 
 
 
 O Eucalyptus é uma espécie nativa do sul da Austrália e da Tasmânia que foi 
introduzida depois em países subtropicais e mediterrâneos. É plantado em larga escala, 
em Espanha e Portugal, pela produção e qualidade da madeira que é utilizada para a 
indústria de papel. Esta espécie tem sido também cultivada para a produção de óleo 
extraído das folhas (Goes, 2012). Este facto está associado à sua sensibilidade ao frio e 
geada devido a não formar gomos dormentes durante o Inverno. 
 A espécie E. globulus é uma árvore com cerca de 70 m de altura, tronco liso, 
folhas perenes, lanceoladas e opostas, cobertas por glândulas oleíferas, casca lisa, 
acinzentada ou castanha, desprendendo-se em lâminas ou placas grandes, os ramos são 
cilíndricos e pouco foliosos. A madeira é clara, compacta e elástica. As folhas são 
grandes e o fruto apresenta-se como uma cápsula quadrangular de aproximadamente 3 
cm (Goes, 2012).  
 
  
3.3.2 Apresentação dos fertilizantes de libertação lenta/controlada 
  
 Os adubos de libertação controlada e adubos de libertação lenta são aqueles que 
incluem compostos solúveis no seu interior (NPK e alguns micronutrientes) e retardam 
a disponibilidade inicial dos mesmos ou fomentam a sua disponibilidade no tempo 
através de distintos mecanismos. 
 Segundo a Association of American Plant Food Control Officials (AAPFCO) 
não há diferenciação oficial entre o adubo de libertação lenta e adubo de libertação 
controlada. 
 No entanto, Shaviv (2005, cit. por Trenkel, 2010) afirma que existe 
diferenciação entre estes dois tipos de adubos. Segundo este autor, o termo fertilizante 
de libertação lenta (SRF) envolve a libertação dos nutrientes a um ritmo mais lento do 
que o habitual mas a taxa, padrão e duração da libertação não estão bem controlados 
enquanto os adubos de libertação controlada (CRF) são fertilizantes em que os factores 
como a taxa, o padrão e a duração da libertação são conhecidos e controláveis, durante a 
preparação do CRF. 
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 Shaviv (2005) também afirma que os adubos de libertação lenta são 
considerados como produtos de degradação microbiana, como ureia-aldeído ou ureia-
formaldeído, enquanto os adubos de libertação controlada são cobertos por películas de 
enxofre ou polímeros de natureza diversa.  
 Shaviv (2005) propõe duas classificações distintas para estes adubos: 
 - Adubos de libertação controlada - são classificados como fertilizantes 
envolvidos por uma membrana semipermeável a qual, por efeito da temperatura, se 
expande e contrai, controlando a libertação gradual osmótica de nutrientes ao substrato, 
mantendo assim constantes os níveis dos elementos essenciais para as plantas durante o 
período de crescimento. 
 Os adubos podem ser exibidos como comprimidos ou grânulos revestidos por 
polímeros hidrófobos ou como matrizes, em que material activo solúvel é disperso num 
contíguo que restringe a dissolução do adubo. Estes fertilizantes revestidos podem ainda 
ser divididos em adubos com revestimentos orgânicos poliémicos (termoplástico ou 
resinas) ou com materiais inorgânicos tais como enxofre ou revestimentos à base de 
minerais. 
 Os materiais utilizados para a preparação de matrizes podem também ser 
subdivididos em materiais hidrofóbicos, tais como por exemplo poliolefinas ou 
borracha, e polímeros formuladores de gel, que são de natureza hidrofílica para reduzir 
a dissolução do fertilizante solúvel devido à sua elevada retenção de líquidos (Shaviv, 
2005). 
 Nos adubos revestidos com polímeros utilizam-se membranas impermeáveis ou 
semi-impermeáveis com poros finos (poliésteres, poliuretanos, resinas). Ocorre a 
libertação dos nutrientes, de maneira eficaz, quando há condições favoráveis de 
temperatura que promovem a expansão da camada de resina, aumentando a sua 
permeabilidade à água que ao penetrar no grânulo faz com que ocorra a solubilização 





















 Segundo Trenkel (2010) o processo de encapsulação influencia directamente a 
intensidade e o mecanismo no processo de libertação. A natureza química e a espessura 
da resina de cobertura, a quantidade de microfissuras à superfície e o tamanho do 
grânulo do fertilizante também contribuem para delimitar a curva de libertação de 
nutrientes ao longo do tempo. 
 
 - Adubos de libertação lenta – são classificados como compostos inorgânicos 
de baixa solubilidade. São fertilizantes como amónio de metal fosfatos e parcialmente 
acidulado fosfato de rocha. São produtos constituídos por N biologicamente 
decomposto (Zhang et al. (2005) cit. por Tenkel (2010)). 
 Os adubos de libertação lenta são produtos de solubilidade baixa que resultam da 
condensação da ureia, sendo a ureia-formaldeído uma das formulações mais 
importantes. Uma parte é solúvel em água e fica rapidamente disponível, a outra é 
libertada de forma progressiva por um período de tempo mais longo (Magalhães, 2009). 
 O processo de libertação dos nutrientes fica assim dependente da degradação 
microbiana e indirectamente da humidade, temperatura, oxigénio e pH (Magalhães, 
2009). 
 Estes fertilizantes são produzidos por nutrientes encapsulados por uma resina 
orgânica biodegradável, que garante que eles permaneçam protegidos, contudo 
disponíveis. A libertação ocorre por pressão osmótica, podendo variar de intensidade 



























Água penetra no grânulo  Os nutrientes são solubilizados dentro do 
grânulo … 
… e disponibilizados para o meio 
durante o tempo que foi 
antecipadamente determinado na sua 
produção 
Camada de polímero  
 Fe K P 
Fig. 1 - Detalhe do sistema de nutrientes nos fertilizantes de libertação controlada. 




é permeável, permite a entrada da água, e consequentemente, a dissolução dos 
nutrientes do seu interior. 
 A libertação de nutrientes é dependente do tamanho do grânulo, temperatura e 
humidade. Os nutrientes são disponibilizados por hidrólise e pela acção de 
microrganismos. Assim, o tamanho do grânulo, o teor de humidade, a temperatura e a 
actividade biológica do solo são decisivos para a degradação do produto (Trenkel, 
2010). 
 Pode-se afirmar que, na prática, a principal diferença entre os dois tipos de 
fertilizantes é que para adubos de libertação lenta o padrão de libertação dos nutrientes é 
inteiramente dependente do solo e das condições climáticas, as quais não podem ser 
previstas (ou muito aproximadamente). Já nos adubos de libertação controlada, o padrão 
de libertação e o período de tempo podem ser previstos dentro de certos limites 
(Trenkel, 2010). 
 
3.3.3 Importância da fertilização para o Eucalyptus 
   
 Geralmente, os nossos solos florestais são pobres em nutrientes e em matéria 
orgânica, não possuindo as quantidades de nutrientes necessárias que satisfaçam as 
necessidades das espécies florestais, logo é conveniente recorrer à adubação. Na maioria 
dos casos, é na fase de crescimento inicial que as exigências nutricionais são maiores 
sendo necessário realizar uma adubação de forma a poder suprir o défice de nutrientes 
no solo e a falta de ciclagem de nutrientes proveniente da queda de folhas em 
povoamentos adultos. 
 Para diagnosticar as carências nutricionais em plantas, de um modo geral, podem 
ser adoptadas várias alternativas. Alguns exemplos são a análise química das folhas e a 
observação dos sintomas de carência que se manifestam nas plantas. 
 A adubação, para além da sua importância em fornecer nutrientes às plantas, 
proporciona uma boa produtividade e qualidade da madeira, aspectos essenciais para 
auxiliar a preservação e a sustentabilidade produtiva dos solos (Castro, 2012). 
 Os macro e micronutrientes, assim como a água, são considerados como os 
elementos que mais contribuem para a produtividade florestal. Embora a importância 
relativa de cada elemento de crescimento varie consoante a espécie, idade, o tipo de solo 
e as condições climáticas é relevante compreender a forma como todos estes elementos 
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interactuam e controlam o crescimento das espécies. O conhecimento da interacção 
desses factores no crescimento vegetal é fundamental para o desenvolvimento de 
modelos de crescimento florestal (Smethurst et al., 2003). 
 Gonçalves et al. (2000) referem que o ciclo interno de nutrientes na planta ganha 
importância após o início da forte concorrência entre as copas das árvores, 
nomeadamente para os nutrientes móveis no floema, afirmando os mesmos autores que 
as carências nutricionais das árvores são maiores na sua fase juvenil. 
 Castro (2012) refere que a concentração de nutrientes se altera devido a vários 
factores, nomeadamente a espécie, a capacidade de absorção de nutrientes, tipo de 
amostragem e também da fracção da árvore onde foi retirada a amostra para análise. 
 Num ecossistema florestal, natural ou mesmo de uma plantação, a quantidade de 
nutrientes é determinada pelo seu teor nos distintos componentes das árvores (folhas, 
ramos, cascas e madeira) (Smethurst et al., 2003). No eucalipto, tal como nas outras 
árvores, a quantidade total de nutrientes é função não só das substâncias nutricionais nos 
vários componentes das árvores, mas também do total de biomassa produzida e da sua 
proporção. Cada compartimento de uma árvore apresenta diferentes teores de elementos 
químicos nos seus tecidos, observando-se geralmente um gradiente de nutrientes com a 
seguinte relação: folha> casca> ramo> madeira.  
 À medida que as árvores se vão tornando adultas, é no tronco que ocorre a maior 
acumulação de biomassa e consequentemente de nutrientes minerais, passando o tronco 
a representar a maior biomassa da árvore e a ser o componente que mais contribui para a 
exportação dos nutrientes no local (Bellote e Silva, 2000). 
 As carências nutricionais do eucalipto não são iguais, uma vez que estas variam 
consoante as espécies e ao longo do ciclo de desenvolvimento. Algumas espécies de 
eucalipto, além da necessidade em N, P, K são exigentes em certos micronutrientes, 
como por exemplo o Zn e o B, para o seu crescimento (Smethurst et al., 2003). Assim, 
Gonçalves (2000) recomenda a aplicação de micronutrientes à plantação, 
principalmente de Zn (0,5%), conjuntamente com o NPK. O B é conhecido pelo 
aumento da tolerância da planta a condições de stress hídrico. São importantes os 
estudos sobre os macro e micronutrientes pois possibilitam determinar as quantidades 
ideais e economicamente viáveis destes nutrientes a aplicar.  
 O eucalipto responde à fertilização, especialmente com N, desenvolvendo a sua 
área foliar, com consequente incremento de volume de tronco (Smethurst et al., 2003). 
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Para esta planta, segundo Epstein et al. (2004), nenhuma deficiência é tão dramática 
quanto a de N, cujos sintomas se manifestam através da clorose generalizada, 
crescimento debilitado, lento e retardado. 
 Malavolta et al. (1997 cit. por Assis 2013) afirma que depois do N, o P é o 
componente que mais limita o crescimento das plantas na generalidade dos solos. Tendo 
em conta a baixa fertilidade dos solos florestais, a utilização de fósforo tem sido 
fundamental para a manutenção e o aumento da produtividade das florestas. À plantação 
a aplicação de P é fundamental para o desenvolvimento do sistema radicular. 
 Nogueira (2003) avaliou a eficiência de um programa de monitorização 
nutricional na recomendação de aplicação de fertilizantes em plantações de clones 
híbridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla. Os resultados demonstraram 
que o nutriente mais limitante para a produtividade dos povoamentos foi o potássio, pois 
os seus teores foram considerados deficientes pela análise de solo e foliar. O magnésio 
foi o componente limitante ao desenvolvimento das plantas nas áreas de solo arenoso, 
pois tanto os resultados conseguidos pela análise de solo quanto aos obtidos pela análise 
foliar apresentaram valores considerados abaixo dos níveis adequados para a cultura do 
eucalipto.  
 
 - Resposta à fertilização mineral  
 
 Um dos progressos que proporcionou a homogeneização, a maior produção, e 
também o aumento da qualidade da matéria-prima, nomeadamente na indústria, foi o 
melhoramento genético, com a utilização de material vegetal melhorado nas plantações 
florestais (Assis, 2013). Verifica-se que a fertilização é um factor relevante para a 
produção florestal tendo um papel fundamental na condução, na produção da floresta e 
na relação custo/benefício.  
 No caso das árvores de eucalipto o efeito significativo da fertilização mineral é 
reconhecido há algumas décadas (Assis, 2013). Pois, nas plantações de eucalipto, como 
a exploração é mais intensa e o ciclo relativamente curto, a produção de biomassa torna-
se relativamente alta, acarretando uma maior exportação de nutrientes que é necessário 
repor, através da fertilização (Alvarez et al.; 1996 cit. por Castro; 2012). 
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 Segundo Assis (2013), ao recorrer à fertilização estamos a utilizar uma 
ferramenta eficaz quando se pretende aumentar a taxa de crescimento das árvores e 
também melhorar a qualidade do solo.  
 A quantidade e o tipo de fertilizantes aplicados podem vir a proporcionar 
alterações na qualidade da madeira, em função da espécie e da fertilidade do solo. 
 Coutinho et al. (1995 cit. por Castro 2012) instalaram vários ensaios em 
diferentes regiões de Portugal, com o intuito de avaliar o efeito das doses de B (0,3,6 e 
12 g/planta) sobre o crescimento de Eucalyptus globulus e verificaram que a melhor 
resposta surgiu com a aplicação de 3 g/planta, não existindo diferenças significativas 
entre essa dose e a de 6 e 12 g/planta. Estes autores identificaram ainda que o nível 
crítico de boro nas folhas foi de 20 mg kg -1 de B no material seco.  
 Bennett et al. (1996) testaram os efeitos de adubos com o intuito de avaliar o 
crescimento e o teor foliar em nutrientes de 3 espécies diferentes de Eucalyptus 
(Eucalyptus regnans, Eucalyptus nitens e Eucalyptus globulus). Na plantação utilizaram 
3 doses de N e 4 doses de P, durante o trabalho em campo estes nutrientes foram 
adicionados por 4 vezes, decorridos 2, 9, 14 e 26 meses após a plantação. Dos 
resultados verificaram que as adições de P aumentaram significativamente o 
crescimento e a concentração foliar deste nutriente no Eucalyptus regnans. A 
concentração foliar de N e P no Eucalyptus nitens e Eucalyptus globulus, no primeiro 
ano de idade, aumentou significativamente devido às adições de N e P, no entanto a 
adição de P diminui significativamente a concentração de N nas folhas em todas as 
espécies. Como resposta a todas as adições de fertilizantes o Eucalyptus globulus foi o 
que apresentou maior crescimento e maiores volumes médios. 
 Graciano et al. (2006) analisaram como é que diferentes doses de N e P 
aplicadas em três diferentes tipos de solos podem afectar a massa seca e a concentração 
de nutrientes em plantas de Eucalyptus grandis e se a absorção de P pode aumentar a 
absorção de N. Foram aplicadas 1, 2 e 4 g de ureia (46% de N) e 6, 12 e 24 g de 
superfosfato triplo (20% P) por planta. A quantificação de biomassa seca e a análise 
foliar de nutrientes foram efectuadas 44, 72 e 84 dias depois da plantação. Como 
resultados verificaram que a biomassa seca total diminui com a fertilização de P em 
todos os solos, no entanto a concentração deste nutriente promoveu um melhor 
crescimento das plantas e aumentou a absorção de N, mesmo quando não se aumentou a 
fertilização com este elemento. 
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 Castro (2012) avaliou a resposta de um povoamento de eucalipto à fertilização 
mineral, relacionando-a com a nutrição do povoamento e a absorção de nutrientes pelas 
plantas. Verificou resposta positiva à adubação com N, K, B, Zn e Cu, obtendo no final 
do ciclo 31% de ganho no volume de madeira, 13% na produção de biomassa e maior 
acumulação de nutrientes nas plantas. A aplicação individual de N e K resultou num 
ganho de 11% e 19% no volume de madeira, respectivamente, e a adição de B 
proporcionou um acréscimo em volume de 34%. Destacou-se a relação positiva entre a 
concentração de N foliar e as variáveis de produção na fase jovem do povoamento, 
reflexo do investimento que as plantas fizeram inicialmente na formação da biomassa 
foliar (r> 0,85). A adubação azotada sobrepôs-se sempre à exportação deste nutriente, 
minimizando o impacto do cultivo da espécie no inventário de nutrientes do sistema 
(180 kg ha-1 aplicados vs 128 kg ha-1 extraídos, cenário mais intensivo). 
 Assis (2013) avaliou o efeito da nutrição mineral sobre as características de 
crescimento, qualidade da madeira e do carvão vegetal de um clone híbrido de 
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla. Dos resultados obtidos não se verificou o 
efeito da fertilização na qualidade da madeira no ensaio com azoto e fósforo, embora o 
aumento das doses destes elementos origina-se a redução da biomassa seca. 
 Rossa et al. (2015) utilizaram um fertilizante de libertação lenta para explicar 
como é que este pode contribuir para a obtenção de plantas de melhor qualidade. O 
objectivo do estudo foi calcular as doses crescentes a utilizar na plantação com um 
fertilizante de libertação lenta e um fertilizante convencional, assim como comparar 
estes fertilizantes no desenvolvimento de plantas de Eucalyptus grandis. Dos resultados 
obtidos verificou-se que houve resposta positiva para o desenvolvimento das plantas 
com fertilizante de libertação lenta. 
 Teixeira (2015) pretendeu avaliar a resposta da espécie Eucalyptus globulus à 
fertilização de manutenção pela aplicação de diferentes doses de fertilizantes orgânicos 
e minerais. Os parâmetros avaliados foram a altura, o diâmetro à altura do peito e o 
volume com casca e sem cepo. Estudou também o efeito destes fertilizantes nas 
propriedades químicas do solo e na concentração em nutrientes nas folhas das plantas. 
Foram instalados três ensaios em povoamentos de eucalipto em primeira rotação com 
aproximadamente 4 anos de idade, localizados na região Norte e Centro-Litoral de 
Portugal, onde foram aplicados nove tratamentos: um de controlo (testemunha sem 
fertilização); dois tratamentos de fertilização mineral (sem e com azoto); três 
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tratamentos com diferentes doses de lamas biológicas mais cinzas e três tratamentos 
com diferentes doses de composto de resíduo sólido urbano. Verificou que a fertilização 
mineral e orgânica não induziu a diferenças significativas nos parâmetros químicos do 
solo avaliados. Na generalidade, os tratamentos não afectaram significativamente          
(p <0,05) a concentração de nutrientes nas folhas, embora as concentrações de N, P, K, 





4 MATERIAL E MÉTODOS  
 
4.1 Ensaio em vaso no viveiro 
 
4.1.1 Delineamento experimental e instalação do ensaio 
 
 O ensaio em vaso, em viveiro, foi instalado na estufa da Escola Superior Agrária de 
Coimbra, tendo a duração de 7 meses (Maio a Dezembro de 2015). 
 Neste ensaio foram analisados 8 adubos de libertação lenta/controlada que, embora 
possuam o período de libertação semelhante (8 a 9 meses), são provenientes de marcas e 
formulações diferentes, sendo estes tratamentos identificados de A1 a A8 durante a 
execução dos trabalhos (Tab.1). 
 
Tab. 1- Identificação e caracterização dos adubos em estudo. 
 
  
 Foram utilizadas plantas clonais, com o objectivo de reduzir a variabilidade aos 
tratamentos testados devido ao factor genótipo. 
 As plantas clonais apresentavam um desenvolvimento homogéneo e equilibrado 










N P K B SO3 MgO Outros
Agroblen 14:12:9 A1 8 a 9 M 14 12 9 0,1
Agroblen 11:22:9 A2 8 a 9 M 11 22 9 15,4 6
Exactyon AG 14:12:9 A3 8 a 9 M 14 12 9 8,4 4
Exactyon AG 11:22:9 A4 8 a 9 M 11 22 9 5,8 2,1




Plantacote Supra 14:25:6 A6 8 M 14 25 6 0,1
Multicote Agri 20:18:13 A7 8 M 20 18 13
Multicote Agri 11:22:9 A8 8 a 9 M 11 22 9 4
Marca                               




Fig. 2 - Aspecto do caule e 
raízes da planta aquando o 
transplante. 
- Aspecto do caule e 
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 O substrato utilizado foi “Siro turfa” 30-0 cuja composição corresponde a 70% de 
casca de pinho compostada, 30% de turfa e 0% de fertilizante.  
 A rega foi efectuada, de forma manual, até à capacidade de viveiro de cada vaso, 
sendo a sua avaliação feita através da sua pesagem individual (Anexo 1). 
 A capacidade de viveiro diz respeito à quantidade máxima de água retida pelo 
substrato. Com este tipo de rega pretendia-se não afectar o crescimento da planta devido à 
falta de água no substrato e não efectuar rega em excesso (água gravitacional) de forma a 
evitar a ocorrência de lixiviação de nutrientes.  
 Na instalação do ensaio foi colocada uma dose de 60 g de adubo de libertação 
lenta/controlada, em cada vaso, colocado no fundo da cova, por baixo do sistema radicular 















 Foram instalados 4 blocos completos e casualizados por tratamento, com 3 plantas 
por tratamento e por bloco, num total de 96 plantas (24 plantas/bloco x 4 blocos). Foram 
usados vasos com capacidade de 5 litros (Fig. 4). Apresenta-se, no Anexo 2, o traçado do 
ensaio em viveiro. 
 





















4.1.2 Monitorização das plantas em viveiro 
 
 Para identificação do efeito do adubo no acréscimo em altura, procedeu-se à 
medição da altura inicial das plantas, realizada imediatamente após a instalação do ensaio, 
que se refere à medição de referência. Posteriormente a medição da altura foi realizada 
mensalmente de Maio a Novembro. 
 Todas as plantas utilizadas nos blocos de ensaio foram avaliadas quanto à altura, a 
partir do momento de instalação até ao final dos trabalhos de viveiro, utilizando 
inicialmente uma régua de 50 cm, e posteriormente uma fita métrica de 3 metros (Fig. 5).











Fig.4 -Aspecto geral do ensaio em vaso no viveiro.  4 - Aspecto geral do ensaio em vaso no viveiro. 




 De forma a monitorizar o crescimento das plantas, todas as alterações observadas 
nas mesmas, tais como cloroses ou outros sintomas de carência, desde a instalação do 
ensaio até ao final dos trabalhos no viveiro, foram registadas em tabela e em fotografia.  
 
4.1.3 Análise foliar e da biomassa seca 
 
 
 Devido ao porte das plantas (altura média cerca de 2 m) e à inerente dificuldade em 
analisar todas as plantas (Biomassa seca e teor foliar) procedeu-se a uma selecção de 
plantas para avaliação destes parâmetros. 
 Foram seleccionadas 31 plantas (1 planta/tratamento/bloco). Apenas não foi 
analisada a planta correspondente ao Tratamento A5 no bloco 1, porque morreram todas as 
plantas no início do ensaio no viveiro. 
 A selecção e corte da planta foi baseada na altura assim como o estado nutricional 
representativo de cada tratamento. 
 
4.1.3.1 Amostragem de folhas e quantificação de nutrientes 
 
  
 Para estimar o impacto da adubação sobre o estado nutricional das plantas, uma das 
acções efectuadas foi a amostragem de folhas.  
 A recolha de folhas foi efectuada manualmente antes do corte das plantas. As 
folhas foram colhidas de modo a que a recolha incidisse no terço médio das plantas, sendo 
colhidos o 2º e 3.º par de folhas completamente desenvolvidas (Fig. 6). O objectivo desta 













Figura 1 - Ilustração da amostragem foliar das plantas do ensaio. 
1) Identificação do terço médio da copa e 2) 2.º e 3.º par de folhas plenamente desenvolvido. 
 
. 6 - Ilustração da amostragem foliar das plant s do ensaio. 
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 As amostras recolhidas foram preparadas para que pudessem ser submetidas a 
análise química para determinação das concentrações de N, P, K, Ca, Mg, B, Zn, Cu, Fe, 
Mn e Na. Efectuou-se a preparação das amostras através da sua lavagem, de forma a 
diminuir a contaminação superficial das amostras das folhas provocada pelo substrato e 













 A secagem, até peso constante, efectuou-se o mais rapidamente possível de forma a 
minimizar as alterações biológicas e químicas, na estufa com ventilação forçada de ar a 
60ºC. De seguida e de forma a facilitar as determinações analíticas efectuou-se a moagem 
do material vegetal (Pato, 2013). 
 
 Métodos laboratoriais para análise de nutrientes 
 
 Teor de humidade 
 
 Para avaliar o teor de humidade utilizou-se o método gravimétrico que tem por 
finalidade eliminar os excessos de humidade da amostra moída, permitindo calcular a 
percentagem de matéria seca (Pato, 2013).  
 A amostra em análise foi seca a 105ºC, até peso constante. O teor de humidade foi 
determinado através da perda de massa a 105ºC e o resultado expresso em percentagem 
mássica (Pato, 2013). 
  
 





 Para determinar o N nas amostras de material vegetal utilizou-se o método de 
Kjeldahl que possibilita determinar a presença de N na forma de amónio, nitritos, nitrato e 
compostos orgânicos.  
 A contribuição de azoto presente em compostos com ligações N-N, N-O e de forma 
heterocíclica (especialmente compostos como piridina) é apenas parcialmente determinada 
(Póvoas & Barral, 1992 cit. por Pato, 2013). 
 O ácido sulfúrico concentrado, em presença de determinados catalisadores, actua 
sobre os constituintes azotados orgânicos da amostra, transformando o azoto em amónio 
(NH4+), que é fixado pelo excesso de ácido, sob a forma de sulfato de amónio. Este sal, por 
acção de uma solução concentrada de hidróxido de sódio, liberta amoníaco, que é recebido 
numa solução de ácido bórico, em presença de um indicador misto. Titula-se em seguida 
com ácido clorídrico de título conhecido (Pato, 2013). A quantidade de amoníaco libertado 





  O B foi definido através do método de Azometina-H e doseamento por 
espectrofotometria de absorção molecular num auto-analisador de fluxo segmentado 
(SKALAR SAN ++ System).  
 É um procedimento automático que se baseia na seguinte reacção: depois da diálise 
e tamponização, a amostra é misturada com a solução de azometina-H de modo a formar 
um complexo amarelo. O EDTA e o ácido tioglicólico são adicionados para eliminar as 
interferências do alumínio, cálcio e ferro. O complexo de cor amarela é determinado a 420 
nm por espectrofotometria de absorção molecular num autoanalisador de fluxo 
segmentado (Skalar,2004 cit. por Pato, 2013). 








 A oxidação da amostra é feita em barquinhas de combustão, a 1350 º C, num 
ambiente com oxigénio puro. Ocorre um processo de oxidação-redução, em que o enxofre 
é oxidado (SO2), os gases libertados da combustão passam por dois tubos de Anidrona® 
sendo retida a humidade, e o dióxido de enxofre é detectado através de célula de infra-
vermelhos (IR) (> 700 nm). A célula de IR quantifica a concentração do gás dióxido de 
enxofre e converte esses valores em percentagem, através de uma equação existente no 
software de acordo com o peso da amostra, a calibração e o valor da humidade da amostra 
(Leco, 1997 cit. por Pato,2013). 
 A quantificação do enxofre é efectuada directamente através do software associado 
ao analisador, através da integração da área, e em percentagem. 
 A determinação dos elementos Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, Mg, K, Na e P em plantas foi 
feita por incineração com redissolução em ácido mineral e doseamento por 
espectrofotometria da absorção atómica com chama (Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, Mg, K, Na) e por 
espectrofotometria de absorção molecular o P.  
 A amostra, seca a 60°C, moída e mineralizada por via seca e o resíduo dissolvido 
em HCl 20%, foi filtrada a um volume desejado e os elementos determinados no extracto 
por absorção atómica com chama, tendo-se efectuado as diluições adequadas. A diluição 
final continha 1% de lantânio para evitar a interferência por potenciais aniónicos (Perkin 
Elmer, 1966 cit. por Pato, 2013). 
 O doseamento do P foi efectuado pelo método colorimétrico de molibdato vanadato 
de amónio em meio nítrico, o qual forma com o fosfatião um complexo estável de cor 
amarela, denominado fosfomolibdovanadato de amónio. A quantificação da quantidade de 
fosfomolibdovanadato de amónio formado realiza-se por espectrofotometria de absorção 
molecular, em absorvância, a 470 nm (Ribas et al., 1988 cit. por Pato, 2013). 
 Os resultados dos elementos Cu, Zn, Mn e Fe são expressos em mg por kg, e de Ca, 
Mg, P, K e Na em g por 100 g (%) e calculados de acordo com a diluição efectuada.  
 
4.1.3.2 Quantificação da biomassa seca 
 
 Depois de efectuado o corte da planta procedeu-se de imediato à quantificação de 
todos os componentes de cada planta (folhas, ramos, madeira e casca) (Fig. 8), com o 
















 De seguida colocaram-se as amostras (com a respectiva identificação) dentro de 
recipientes (pratos) sendo estes dispostos na estufa com ventilação forçada de ar a 60ºC até 
obter peso seco constante. A temperatura de secagem a 60ºC tem como objectivo 
desactivar as enzimas vegetais sem que ocorra a combustão da matéria orgânica (Pato, 
2013). 
 A biomassa seca foi expressa em gramas por kg de massa de amostra seca. 
 
4.1.4 Recolha de água proveniente dos lixiviados 
  
 
 No caso em que se observou a morte das plantas devido ao tratamento de adubo 
testado procedeu-se à recolha e posterior análise da água proveniente dos lixiviados dos 
vasos. 
 Para recolha da amostra dos lixiviados colocou-se água no tabuleiro colocado na 
base do vaso e pulverizou-se substrato até à capacidade máxima de retenção de água (Fig. 
9). Este procedimento permitiu, por capilaridade, humedecer o substrato. De seguida, para 
recolha do lixiviado, colocaram-se 200 ml de água no vaso, tendo-se repetido este 




















4.2  Ensaio em laboratório com fertilizantes em solução 
 
4.2.1 Delineamento experimental e instalação do ensaio 
 
 O ensaio em laboratório foi instalado no laboratório de solos da Escola Superior 
Agrária de Coimbra, tendo a duração de 4 meses (Novembro de 2015 a Fevereiro de 
2016). 
 Foram colocados 100 g de cada um dos 8 tratamentos de adubo em 3 recipientes de 
diferentes dimensões físicas e capacidade de 1000 ml (copo e provetas com diâmetros de 
base 11, 6,2 e 5,6 cm respectivamente) (Fig. 10). A água destilada foi adicionada 
lentamente na razão 1:10 (2 x 500 ml), permitindo que os adubos tivessem diferentes 
superfícies de contacto com a água de acordo com o recipiente/bloco. 
 Neste ensaio foi analisado o comportamento dos 8 adubos de libertação 
lenta/controlada, em meio líquido, através da quantificação semanal do pH (H2O) e da 
condutividade eléctrica (mS cm-1). Ao fim de um período de tempo (7.ª e 14.ª semana) de 
ensaio procedeu-se à recolha de uma amostra (50 ml) para análise de nutrientes (macro e 
micro). 
   
  




Fig. 10 - Ensaio em laboratório com adubos de libertação lenta/controlada em solução. 
 
 O ensaio permaneceu em repouso, sem agitação. Aquando da instalação do ensaio e 
durante o tempo em que este permaneceu em laboratório a temperatura manteve-se 
constante e uniforme para todos os tratamentos (aproximadamente 23ºC), pois o aumento 
da temperatura poderia aumentar a solubilização do adubo. 
 
4.2.2 Determinação de pH (H2O) e condutividade eléctrica (mS cm-1) 
 
 A determinação do pH (H2O) e da condutividade eléctrica (mS cm-1) foi efectuada 
durante as 14 semanas, nas quais decorreu o ensaio, efectuando-se colheitas semanais de 
50 ml por amostra.  
 Antes da recolha das amostras foi feita uma ligeira solubilização do sobrenadante 
com uma vareta, sem tocar no adubo que está depositado no fundo do recipiente, para 
homogeneizar a concentração. De seguida foi efectuada a colheita com uma pipeta (Fig. 
11), a meio do recipiente, e esta foi colocada num copo (devidamente identificado). 
 Depois de efectuada a leitura do pH e condutividade eléctrica a amostra retirada foi 
lentamente adicionada ao respectivo recipiente, à excepção da 7.ª e 14.ª semana cujas 
































 A determinação da condutividade eléctrica (mS cm-1) foi realizada para obter a 
indicação do conteúdo de electrólitos solúveis na amostra de água. Para tal foi utilizado um 
conductivimetro (WTW LF 318) equipado com uma célula de condutividade com controlo 






Figura 11 - Colheita da amostra da proveta. Figura 2 - Colheita da mostra da pr  
Figura 3 - Potenciómetro com eléctrodo selectivo 
. 11 - Colheita da mostra da proveta. 














 A quantificação do pH (H2O) e da condutividade eléctrica (mS cm-1) foi efectuada 
directamente, através do software utilizado, tendo sido os valores obtidos comparados com 
os padrões de interpretação referidos pelo LQARS (2006) e as leituras registadas com uma 
casa decimal (Anexo 4 e 5). 
 
4.2.3 Quantificação dos nutrientes em solução 
 
 Foram recolhidas amostras à 7.ª e à 14.ª semana, para análise em laboratório, de 
forma a quantificar os nutrientes libertados a meio e no final do ensaio de laboratório. 
 As amostras recolhidas foram preparadas para que pudessem ser submetidas a 
análises químicas para determinação das concentrações de N, P, K, Ca, Mg, B, Zn, Cu, Fe, 
Mn e Na. 
 A quantificação do N foi efectuada através do método de Kjeldahl que permite 
determinar a presença de N na forma de amónio, nitritos, nitrato e compostos orgânicos. 
 A determinação dos nutrientes K, Ca, Mg, B, Zn, Cu, Fe, Mn e Na foi realizada por 
espectrofotometria de absorção atómica e o P por espectrofotometria de absorção 
molecular, realizando-se as diluições necessárias.  





Figura 4 – Conductívimetro para medição da 
condutividade eléctrica (mS cm-1). 
. 13 - Conductívimetro par  medição da condutividade 
eléctrica ( mS cm-1) . 
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4.3  Análise estatística dos resultados 
 
 Para estudar o efeito dos diferentes tipos de adubo testados no desenvolvimento das 
plantas clonais em vaso, procedeu-se à análise de variância (ANOVA, através do programa 
STATISTICA, versão 7.0). Como variáveis dependentes foram utilizadas diferentes 
variáveis (acréscimo em altura e biomassa seca), e como variáveis independentes os 
diferentes tratamentos de adubo. Sempre que se verificassem valores significativos, ou 
seja, quando os factores principais explicam parte significativa da variância observada, 
procedeu-se a realização de um teste de comparação múltipla de médias, teste de Duncan, 
para um nível de significância inferior a 5%. Com este teste pretendeu-se identificar o (s) 
melhor (es) tratamento (s), isto é, estimar o efeito dos tratamentos no desenvolvimento das 
plantas (as letras diferentes que surgem nas tabelas indicam a existência de diferenças 
significativas entre os tratamentos; p <0,05). 
Foi efectuada uma análise de componentes principais (PCA) com o objectivo 
identificar melhor a relação entre as variáveis estudadas. Para a análise multivariada 
(análise factorial) procedeu-se à normalização/standartização dos dados, isto é, exprimir 
cada valor pela diferença para a média em função do erro padrão ((x-média)/SE). O 
objectivo desta operação é limitar a variabilidade observada. Através da análise 




5        RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 Avaliação do crescimento das plantas 
 
 A Tab. 2 mostra a taxa de sobrevivência observada para os diferentes adubos 
testados. 
 
Tab. 2 - Taxa de sobrevivência das plantas com os diferentes tratamentos. 
 Adubos 
 
Taxa de sobrevivência (%) 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 
91,7 100 100 100 50 100 100 100 
  
 Da Tab.2 verifica-se que o tratamento A5 mostrou ser letal para metade das 
plantas, apresenta assim a menor taxa de sobrevivência (50%), provavelmente devido à 
rápida libertação de nutrientes. 
 Em alguns tratamentos o crescimento das plantas foi afectado, tendo sido 
evidenciados sintomas nas folhas mais jovens das plantas. Estes sintomas foram 
anotados e registados em fotografia e na Tab.3 assim como a data da sua ocorrência. 
 
Tab. 3 - Cronograma de alterações ocorridas nas folhas. 
 
  
 Passadas 8 semanas depois da instalação do ensaio de viveiro começaram a 
verificar-se alterações nas folhas das plantas, em todos os blocos, com os tratamentos 
A6 e A7. Mais tarde (10 semanas) foi observada a mesma sintomatologia nas plantas 
onde foi aplicado o tratamento A8. 
Maio Jun-Out Nov Dez
Transplante de plantas
Inicio de clorose nas folhas ( Trat. A6, A7)
Amarelecimento das folhas ( Trat. A6, A7)
Inicio perda folhagem ( Trat. A6, A7)
Inicio de clorose nas folhas ( Trat. A8)
Amarelecimento do terço superior da parte área  (Trat.  A6, A7)
Amarelecimento do terço superior da parte área  (Trat. A8)
Perda folhagem ( Trat. A6, A7, A8)
Recolha de folhas para análise
Corte de plantas






 Os sintomas verificados centravam-se nas folhas mais jovens, que apresentavam 
clorose internerval com aparência de um retículo fino, ou seja, as nervuras ficavam com 




 Mais tarde, os tecidos das folhas apresentaram necroses, localizadas no terço 
médio e superior das plantas, adquiriram uma cor acastanhada e morreram, o que 
originou a sua queda acentuada (Fig. 15). Este aspecto reflectiu-se na realização de 
fotossíntese, notando-se que as plantas passaram a apresentar menor carência de água, 
logo menor quantidade de água adicionada na rega, fazendo estes sintomas com que as 













Fig. 14 - Sintomas observados nas plantas com tratamento A6 (A) e (B) e tratamento A7 (C). 
(A) (B) 
(A) (B) (C) 
ig. 14 - i to as o serva os as la tas co  trata e to 6 ( ) e ( ) e trata e to 7 ( ). 
Fig. 15 - Plantas sem folhas no terço médio e superior (Tratamento A7). 




 A avaliação mensal da altura das plantas, ao longo dos sete meses, permitiu 
estimar o seu acréscimo em altura. A Tab. 4 mostra o acréscimo em altura (cm) 
observados nos diferentes tratamentos testados ao longo do ensaio (7 meses). 
 





Acréscimo em H (cm) * 
A1 167,2 ± 16,23 a-c 
A2 179,5 ± 7,33 a 
A3 185,6 ± 4,28 a 
A4 180,5 ± 6,23 a 
A5 89,3 ± 27,40 d 
A6 154,8 ± 11,79 abc 
A7 130,9 ± 7,02 b 
A8 143,6 ± 9,92 bc 
*Valores (média ± SE); letras diferentes indicam a 
existência de diferenças significativas p <5% 
 
 A análise de variância mostra a existência de diferenças significativas devido aos 
factores principais (tipo de adubo e bloco) e a sua interacção (Anexo 6). A referir que a 
maior variância para os resultados observados foi devida ao factor tratamento de adubo. 
 Verifica-se, da análise Tab. 4, que os adubos que obtiveram melhores 
acréscimos em altura foram os A2 (179,5 cm), A3 (185,6 cm) e A4 (180,5 cm), não se 
tendo verificado alterações significativas (cloroses e necroses) nem mortes de plantas 
nestes três tratamentos no decorrer do ensaio (Fig. 16). Os adubos referidos eram os que 
continham menor percentagem de N nas suas formulações (11% a 14%) (Tab. 5). 
Bennett et al. (1996) verificaram que a altura do Eucalyptus globulus Lab. aumentou 
significativamente com o aumento da concentração de N. No entanto, é importante 
salvaguardar que estes resultados são relativos a ensaios de adubação cujo objectivo foi 
a avaliação do crescimento e do teor foliar em nutrientes de 3 espécies diferentes de 
eucalipto, enquanto que o do presente trabalho pretende essencialmente identificar os 
níveis tóxicos e letais de diferentes tipos de adubos aplicados ao fundo de cova à 






Fig. 16 - Planta em vaso do tratamento A3 ao fim de 7 meses. 
      (acréscimo médio de altura de 185,6±4,28 cm). 
 
 O bom crescimento associado à ausência de cloroses e necroses nos adubos A2, 
A3 e A4 poderá estar relacionado com as formulações dos tratamentos, tendo em conta 
que, apesar do período de libertação ser de 8 a 9 meses em todos, estes três adubos têm, 
embora em quantidades distintas, os mesmos nutrientes (N,P,K,SO3 e MgO). (Tab. 5). 
No entanto, será relevante posteriormente relacionar esta informação com o pH e a 
condutividade eléctrica observada em laboratório.  
 




N P K B SO3 MgO Outros Observações
A1 8 a 9 M 14 12 9 0,1
A2 8 a 9 M 11 22 9 15,4 6
A3 8 a 9 M 14 12 9 8,4 4
A4 8 a 9 M 11 22 9 5,8 2,1




A6 8 M 14 25 6 0,1
A7 8 M 20 18 13
A8 8 a 9 M 11 22 9 4
Maior acréscimo em 






 A referir ainda que os tratamentos A2, A3 e A4 não contêm B nas suas 
composições, no entanto as plantas não estiveram em condições de stress hídrico 
durante o ensaio de viveiro.  
 O tratamento A1 foi o que apresentou maior variância tendo ocorrido a morte de 
uma planta ( Tab. 5). 
 O tratamento A5 (Plantacote 15:10:15) foi o que mostrou menores acréscimos 
em altura, pois uma semana depois de instalado o ensaio de viveiro, observou-se uma 
elevada taxa de mortalidade, conforme apresentado na Tab. 5, encontrando-se estas 
plantas instaladas nos blocos 1, 2 e 3 (Fig. 17). 
 
  
 Os tratamentos A6 (154,8 cm), A7 (130,9 cm) e A8 (143, cm) apresentaram 
sintomas de carência de nutrientes durante o ensaio de viveiro na parte aérea das 
plantas, o que influenciou o seu acréscimo em altura, conforme já foi referido 
anteriormente. 
 No caso do tratamento A7, que é dos que apresentou menor acréscimo em altura 
(130,9 cm), o excesso de N pode ser compensado pela absorção de maior quantidade de 
K (13%), mas a utilização de maiores porções destes nutrientes, assim como de P, tende 
a favorecer a formação de tecidos mecânicos que vão diminuir a altura das plantas 
(Santos, 2012). 
 A morte da totalidade das plantas do tratamento A5 e de uma planta no 
tratamento A1, influenciou os resultados obtidos nos blocos, em termos do acréscimo 
em altura (cm), onde verificamos que o bloco 1, é o que apresentou menor crescimento 
em altura (125,2 cm) quando comparado com os outros 3 blocos (Tab. 6).  
 
Fig. 17 - Efeito do tratamento A5 nas plantas uma semana após a plantação. 
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Tab. 6 - Acréscimo em altura das plantas por bloco. 
 
Bloco Acréscimo em H (cm)* 
B1 125,2 ± 12,93 b 
B2 165,0 ± 9,50 a 
B3 161,7 ± 11,90 a 
B4 163,9 ± 7,12 a 
*Valores (média ± se); letras diferentes indicam 
a existência de diferenças significativas p<5% 
  
 O tratamento A3 com acréscimo médio de 185,6 ± 4,28 cm, sem diferenças 
significativas dos tratamentos A2 e A4 (com média de 179,5 e 180,5 cm 
respectivamente), apresentou em média um acréscimo em altura superior a cerca de 20 
cm (ao fim de 7 meses), quando comparado com a média observada nos melhores 
blocos (161,7 e 165,0 cm respectivamente).  
 A análise de variância mostrou a existência de diferenças significativas de 
acréscimo em altura devido à interacção entre os factores principais, tratamento x bloco 




















Tab. 7 - Acréscimo em altura das plantas em função da interacção 
entre o bloco e o tipo de adubo testado. 
 
          Bloco X Tratamento Acréscimo em H (cm)*  
B1 A1 97,1 ± 48,94 gh 
B1 A2 165,6 ± 7,27 a-g 
B1 A3 168,0 ± 4,39 a-f 
B1 A4 175,1 ± 2,68 a-f 
B1 A5 0,0 ± 0,00 i 
B1 A6 117,0 ± 29,79 e-g 
B1 A7 157,1 ± 7,56 a-g 
B1 A8 121,5 ± 13,88 d-g 
B2 A1 184,2 ± 3,10 a-f 
B2 A2 157,3 ± 19,94 a-g 
B2 A3 186,2 ± 1,53 a-e 
B2 A4 194,3 ± 4,91 ab 
B2 A5 124,2 ± 62,21 c-g 
B2 A6 199,2 ± 5,67 ab 
B2 A7 116,3 ± 14,30 fg 
B2 A8 158,0 ± 16,34 a-g 
B3 A1 195,0 ± 6,26 ab 
B3 A2 204,5 ± 3,54 a 
B3 A3 193,9 ± 7,63 ab 
B3 A4 200,6 ± 2,74 ab 
B3 A5 49,8 ± 49,80 hi 
B3 A6 154,9 ± 11,21 a-g 
B3 A7 118,7 ± 13,67 e-g 
B3 A8 176,0 ± 7,41 a-f 
B4 A1 192,6 ± 6,12 a-c 
B4 A2 190,4 ± 2,38 a-d 
B4 A3 194,5 ± 9,79 ab 
B4 A4 152,1 ± 9,96 a-g 
B4 A5 183,1 ± 19,83 a-f 
B4 A6 148,0 ± 16,96 a-g 
B4 A7 131,4 ± 10,59 b-g 




 Da Tab. 7, verificou-se que os tratamentos A2, A3, A4 foram os que, na 
globalidade, apresentaram melhores resultados em todos os blocos. 
*Valores (média ± se); letras diferentes indicam a  




 Observa-se que o tratamento A1 apresenta o menor acréscimo em altura no 
bloco 1, devido à morte da planta, verifica-se também que neste bloco apresenta maior 
variabilidade que nos restantes.  
 Já o tratamento A5, apesar de ter os piores resultados no bloco 1, com a morte de 
todas as plantas, verifica-se também que é dos adubos que apresenta menor acréscimo 
em altura nos restantes blocos. 
 Relativamente aos tratamentos A6, A7 e A8, apesar de não se terem verificado 
mortes de plantas, apresentam alguma variabilidade em termos de acréscimo de altura 
nos diferentes blocos. 
 Na Fig. 18 apresenta-se o aspecto do ensaio de viveiro depois de 7 meses 



















5.2 Biomassa seca 
 
 
 A quantificação de nutrientes e de biomassa em qualquer ecossistema florestal é 
de fundamental importância para se conhecer a dinâmica dos nutrientes nos diferentes 
Fig. 18- Aspecto final das plantas de vaso no 
viveiro. 
 - Aspecto final das plantas de vaso no 
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compartimentos do ecossistema. Assim é possível compreender os processos 
necessários e potenciar ao máximo o desenvolvimento fisiológico das plantas (Caldeira 
et al., 2008).  
 Na Tab. 8 apresenta-se a biomassa seca (g) obtida das 31 plantas cortadas para 
análise no fim do ensaio de viveiro. Os dados estatísticos para obtenção destes 
resultados são apresentados no Anexo 7 (Análise de variância). 
 









*Valores (média ± se); letras diferentes indicam 
a existência de diferenças significativas p<5% 
 
 Da análise da Tab. 8 observa-se que o tratamento A7 ( 205 gr)  mostrou 
resultados significativamente inferiores. 
 Os tratamentos A2, A3 e A4 estão entre os que apresentam maior biomassa seca 
(g) e menor erro padrão 323,5 ± 8,52, 306,5 ± 2,84 e 341,4 ± 13,26 respectivamente. 
Estes resultados estão de acordo com as observações de acréscimo em altura (Tab. 4). 
 Os resultados apresentados por Graciano et al. (2006) mostram que a 
acumulação de biomassa seca é maior quando a fertilização em P é acompanhada de 
maior concentração de N, pois segundo Herbert (1990 cit. por Graciano et al. (2006) a 
absorção de P é fortemente influenciada pela oferta de N. No nosso ensaio, este aspecto 
não se verificou porque os tratamentos com maior teor em N e P corresponderam a 
menor biomassa seca e com presença de cloroses. Provavelmente este facto estará 
relacionado com uma libertação mais rápida de nutrientes, maior disponibilidade de 
macronutrientes (N e P) e desequilíbrio nutricional, responsável pela presença de 
cloroses.  
Tratamento Biomassa seca (g) 
A1 362,4 ± 15,15 a 
A2 323,5 ± 8,52 a 
A3 306,5 ± 2,84 a 
A4 341,4 ± 13,26 a 
A5 280,6 ± 31,86 a 
A6 325,3 ± 22,05 a 
A7 205,0 ± 49,23 b 
A8 284,2 ± 26,87 a 
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 Há a referir que os valores do acréscimo em altura (Tab. 4) reflectem melhor os 
resultados observados (N=96 plantas). Para a avaliação da biomassa seca, foram 
seleccionadas 4 plantas/tratamento (N=31).  
 




 As folhas das plantas são o elemento da planta mais utilizado para efectuar 
análises, uma vez que é neste elemento que se realizam a maior parte dos processos 
metabólicos e fisiológicos da planta, estando directamente relacionado o seu conteúdo 
mineral com o aumento e desenvolvimento da produção (Santos, 2012). 
 Foram observadas cloroses, localizadas no terço médio e superior das plantas 
nos tratamentos A6 e A7, ao fim de 8 semanas, e no tratamento A8, após 10 semanas. 
Inicialmente pensou-se que o que estaria na origem dos sintomas verificados seria 
deficiência em Fe, elemento não móvel na planta, sendo um dos sintomas típicos desta 
carência a presença de clorose internerval nas folhas mais novas. No entanto, segundo 
Soares et al. (2001) a ocorrência de clorose pode estar relacionado com a deficiência 
múltipla de vários elementos que participam na formação, multiplicação e 
funcionamento de cloroplastos, ou na síntese de clorofila.  
 Mais tarde, foram-se observando outros sintomas, que aparentavam a carência de 
outros nutrientes, para além da clorose nas folhas. Observaram-se sintomas de 
deficiência de Zn nos quais as folhas novas se tornavam estreitas, lanceoladas e 
pequenas, na região apical ocorreu um abrolhamento de gomos com posterior perda da 
dominância, ficando a planta sem gomo apical dominante, acarretando estes sintomas 
uma redução no crescimento em altura. 
 Prado (2008) refere que estas carências podem decorrer de interacções entre 
elementos que afectam os processos, não só através da absorção mas também pelas 
interacções que ocorrem no solo, através do contacto do nutriente com as células da 
raiz, ou através do transporte, redistribuição e metabolismo na planta, podendo esta 
interacção induzir desordem nutricional, seja por deficiência, seja por fitotoxicidade, o 
que se vai repercutir na produção pois vai afectar o crescimento da planta.  
 Soares et al. (2001) afirmam que, por exemplo, a interacção do Zn com outros 
elementos pode inibir o transporte de fotoassimilados, o que intervém no metabolismo 
dos hidratos de carbono. Outro indicio de interacção de Zn com outros elementos, 
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nomeadamente o Fe, são as raízes escurecidas e pouco desenvolvidas, observadas nas 
plantas com tratamento A7. 
  
5.3.1 Teor foliar de macronutrientes  
 
 Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) não são fitotóxicos, sendo geralmente 
absorvidos em maior quantidade pelas plantas, sempre que esteja acautelado o equilíbrio 
com outros nutrientes e/ou formas de absorção (Santos, 2012). Assim, e de forma a 
poder analisar o teor foliar, em percentagem, dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S 
das plantas, realizaram-se análises em laboratório cujos resultados se apresentam na Fig. 
19.  
 
Fig. 19 - Teor foliar de macronutrientes por tratamento. 
*letras diferentes indicam a existência de diferenças significativas p <5%. 
 
 Os valores médios dos nutrientes e as análises de variância para avaliar o efeito 
do tratamento/tipo de adubo no teor de nutrientes são apresentadas em Anexo (8 a 12). 
 Os teores mais elevados em N, sem diferenças significativas entre si, foram 
observados nos tratamentos A1, A5, A7 e A8 (de 2,55% a 2,2%). Neste conjunto estão 
os tratamentos que apresentaram plantas mortas (A1 e A5 pela libertação rápida dos 
nutrientes) e ainda alguns dos que apresentaram cloroses (A7 e A8) ao fim de 8 e 10 



























































































































































































 Em relação ao tratamento A6, observa-se na Fig. 18 que os valores relativos ao 
teor de macronutrientes nas folhas não apresentaram diferenças significativas 
comparativamente aos tratamentos A2, A3 e A4.  
 O tratamento A7 (20:18:13) é dos que apresentou maior teor foliar de N (2,5 %), 
P (0,3%), K (3%), S (0,30 %) sendo este um dos adubos que manifestaram cloroses ao 
fim de 8 semanas e necroses e queda de folhas às 10 semanas. 
 O tratamento A8 apresentou maior teor de N (2,2 %), Mg (0,3 %) e S (0,3%), 
sendo este tratamento um dos que apresentou sintomas de carência de nutrientes nas 
folhas, embora mais tarde comparativamente com os adubos A6 e A7. 
 O tratamento A5 apresentou, além do maior teor em N (2,6%), teores elevados 
com diferenças significativas de K (2,8 %) e S (0,3%). 
 Em relação ao teor de P (%), observa-se que os tratamentos A2, A3 e A4, que 
mostram acréscimos em altura significativamente superiores (Tab. 4), são aqueles que 
apresentam menor teor foliar deste nutriente (de 0,19% a 0,25%). Bennett et al. (1996) 
referem que o crescimento em altura de Eucalyptus globulus Lab. está correlacionado 
com a concentração de P tendo-se reflectido, no seu estudo, efeitos positivos nos 
fertilizantes com maior concentração deste nutriente. Mas é importante salientar que 
estes resultados são relativos a ensaios de adubação cujo objectivo foi avaliar o 
crescimento e o teor foliar em nutrientes de 3 espécies diferentes de eucaliptos, 
enquanto o do presente trabalho pretende essencialmente identificar os níveis tóxicos e 
letais de diferentes tipos de adubos aplicados ao fundo de cova à plantação. 
 Relativamente ao teor de S (%), verifica-se que apesar do tratamento A3 ser o 
que apresenta menor percentagem deste nutriente (0,25%) não foram verificadas 
alterações nas plantas por carência deste elemento, nem se pode considerar como um 
valor significativamente diferente quando comparado com os restantes tratamentos.  
 Pode-se afirmar que os tratamentos A2, A3 e A4 apresentaram em média valores 
inferiores de NPK (p <5%) quando comparados com os restantes tratamentos que 
manifestaram cloroses (A6, A7) (Fig. 19). Teixeira (2015) observou uma resposta 
favorável e crescente dos povoamentos de eucalipto à aplicação de fertilizantes ricos em 
N, assim como Cromer et al. (2002 cit. por Teixeira, 2015) em dois locais diferentes da 
Tasmânia, em que o volume do tronco da Eucalyptus globulus aumentou 
proporcionalmente com a dose de N aplicada à manutenção dos povoamentos. No nosso 
caso, o adubo com maior teor em N (A7) apresentou um menor acréscimo em altura e 
ainda presença de cloroses. Este facto poderá estar relacionado com a rápida libertação 
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de nutrientes, evidenciada pela condutividade eléctrica observada à 4.ª semana (superior 
a 15 mS cm-1), que provavelmente terá tido um efeito tóxico ou de desequilíbrio 
nutricional sobre a planta (menor crescimento e presença de cloroses).  
 No entanto, estes tratamentos apresentaram valores proporcionalmente 
superiores de Ca, considerando que não foram observadas diferenças significativas para 
este nutriente em função dos tratamentos testados. 
 42 
 
5.3.2 Teor foliar de micronutrientes  
 
 Os micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn, B) são um conjunto de componentes essenciais 
para todas as plantas, mas sendo absorvidos em quantidades reduzidas, pois a sua absorção 
em excesso pode ser fitotóxica (Santos, 2012).  
 De forma a poder identificar o teor de micronutrientes nas folhas das plantas, 
realizaram-se análises em laboratório cujos resultados se apresentam na Fig. 20. Os valores 
médios dos nutrientes e as análises de variância para avaliar o efeito do tratamento/tipo de 
adubo no teor de nutrientes são apresentadas em Anexo (13 a 17). 
 
 
Fig. 20 - Teor foliar de micronutrientes por tratamento. 
*letras diferentes indicam a existência de diferenças significativas p <5% 
 
 Em relação ao teor de Cu, um dos elementos essenciais para o metabolismo das 
plantas, cuja acção está associada sobretudo à actividade das enzimas, verificamos que o 
tratamento A5 é o que apresenta maior teor de Cu (10 mg kg-1) seguido do tratamento A7 (9,2 
mg kg-1), já os tratamentos A2, A3 e A4 são os que apresentam menores teores de Cu (entre 
6,6 mg kg-1 e 7,4 mg kg-1). As deficiências deste nutriente situam-se abaixo de 4 ppm e as 
toxicidades acima de 30 ppm (Santos, 2012), não tendo sido verificados sintomas de 










































































































































 Houve um destaque para o tratamento A5 pois, à excepção do B, é o que apresenta 
maior percentagem em teor de micronutrientes analisados. Este facto está de acordo com a 
sua composição e vem comprovar o modo de libertação de nutrientes deste tratamento, que se 
efectuou de forma mais “rápida” que os restantes adubos em análise. 
 Relativamente ao teor foliar em Fe, não se observam diferenças significativas entre os 
tratamentos. 
  Embora o tratamento A8 também esteja nos adubos com sintomas de carência deste 
nutriente, os valores relativos ao teor foliar neste adubo não indicam a existência de carência 
deste elemento, uma vez que as deficiências de ferro são prováveis abaixo dos 50 ppm na 
matéria seca da planta (Santos, 2012). Daí que se possa afirmar que haja a presença de 
interacção de outros elementos que estejam a inibir o metabolismo de Fe nas plantas, uma vez 
que o “Fe compete por sítios de absorção na membrana plasmática com outros metais, 
ocasionando sintomas de deficiência induzida do mesmo” (Malavolta et al., 1997 cit. Assis, 
2013).  
 O mesmo sucede com o teor de Zn (mg kg-1), sem diferenças significativas entre os 
tratamentos, cujas deficiências tal como o Fe também se manifestam através de cloroses nas 
folhas novas. Destaca-se para o tratamento A7 (25,3 mg kg-1), verificando-se valores 
inferiores nos adubos A6 (15,4 mg kg-1) e A8 (16,2 mg kg-1). 
 Sendo este elemento (Zn) considerado como um nutriente que intervém nas diferentes 
ligações das várias enzimas ao substrato, as suas deficiências manifestam-se nas plantas 
quando o seu teor desce abaixo dos 15 ppm na matéria seca (Santos, 2012), o que acontece 
nos tratamentos A3 (11,4 mg kg-1) e A4 (11,2 mg kg-1). No entanto não se verificaram 
deficiências.  
 No teor foliar de Mn (mg kg-1) destacam-se os tratamentos A5 (402,33 mg kg-1), A7 
(351 mg kg-1) e A8 (360 mg kg-1), com valores significativamente superiores quando 
comparados com os restantes tratamentos. Há a referir que estes são os adubos que 
apresentaram cloroses nas plantas provavelmente através de interacção iónica. 
  Relativamente ao teor de B (mg kg-1), embora seja um nutriente essencial para as 
plantas, tendo várias acções principais como o auxílio no do transporte dos glícidos, da 
análise da Fig. 20, verificamos que o tratamento A8 é o que tem um destaque significativo 
com 157 mg kg-1. Apesar dos tratamentos A2, A3 e A4 serem os que apresentam menor teor 
deste nutriente, 23,5 mg kg-1 20,9 mg kg-1 e 22,8 mg kg-1 respectivamente, e de não conterem 
B nas suas formulações, não se verificaram sintomas de carência deste elemento. 
 44 
 
 Globalmente estes resultados indicam que os tratamentos/adubos que permitiram 
maior acréscimo em altura (A2, A3 e A4) têm em comum quando comparados com aqueles 
que induziram cloroses, teores foliares caracterizados por: 
1)  Menores teores de N, P, K, S; 
2) Proporcionalmente maiores teores de Ca, Fe e Zn; 
3) Menores teores de Cu, Mg e Mn. 
 Estes resultados são concordantes com os apresentados por Castro (2012), num estudo 
onde pretendeu avaliar a resposta do eucalipto à adubação de manutenção, no qual verificou 
uma resposta positiva à adubação mineral combinada com os nutrientes N, K, Zn, B e Cu. No 
entanto, salvaguarda-se que estes resultados relatados são relativos a ensaios de adubação à 
manutenção, enquanto que o do presente trabalho pretende essencialmente identificar os 
níveis tóxicos e letais de diferentes tipos de adubos aplicados ao fundo de cova à plantação. 
 
5.3.3 Análise de componentes principais 
 
 Através da análise multivariada é possível estimar de um modo global a relação entre 
as variáveis estudadas e explicar a sua complementaridade através da análise factorial de 
componentes principais, podendo assim obter a compreensão reciproca dos resultados (Fig. 










































 Da Fig. 21 verifica-se a existência de uma relação oposta/inversa entre a BS e os 
nutrientes N, K, P, S, Cu, Zn e Mn. Estes resultados confirmam que os melhores tratamentos 
de BS (A2 a A4) apresentaram valores inferiores desses nutrientes. Assim, pode-se afirmar 
que nestes tratamentos poderá ter ocorrido o efeito de diluição de nutrientes nas plantas, 
podendo o aumento da acumulação de biomassa seca resultar da aplicação de um dado 
nutriente que estava em deficiência, o que poderá originar uma diluição ou diminuição da 
concentração de outros elementos (Rodrigues, 1997). 
 O N é o principal macronutriente necessário para o desenvolvimento das plantas e o 
aumento de biomassa, este nutriente tem o potencial de poder ser utilizado não só para 
aumentar a quantidade de biomassa, como também a qualidade da madeira produzida, ou 
seja, qualquer alteração que ocorra neste nutriente vai afectar directamente a produção de 
biomassa (Camargo, 2013). 
 O K afecta a produção de biomassa, porque é um macronutriente com influência no 







Fig. 21 - Análise factorial de componentes entre os tratamentos testados e as variáveis (H, 
BS e os nutrientes analisados no material vegetal/folhas). 
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 O Zn como é um micronutriente considerado essencial para o desenvolvimento planta, 
na medida em que intervém nas ligações de diversas enzimas aos substratos, mantendo uma 
estreita ligação com a produção de biomassa na parte aérea das plantas (Santana et al., 1999). 
 O Cu como é um elemento essencial para o metabolismo da planta e tem, tal como o 
Zn, a sua acção associada principalmente à actividade das enzimas (Santos, 2012), 
concentrando-se, de um modo geral, nos galhos das plantas (Viera et al., 2012). Assim pode- 
-se afirmar que tem ligação com a formação de biomassa na parte aérea das plantas. 
  Verifica-se também uma relação da biomassa com o tratamento, e deste com a altura 
das plantas, repare-se que os tratamentos cujas plantas obtiveram maiores alturas estavam 
também englobados nos que obtiveram maiores quantidades de biomassa seca (tratamentos 
A2, A3 e A4). 
 Uma outra relação que se verifica da análise de componentes é a do tratamento com o 
B, o que revela a importância deste elemento na composição do adubo, facilidade de absorção 
pela planta e consequentemente uma maior presença de B nas folhas dos respectivos 
tratamentos (A6, A7 e A8). 
 De verificar que o Mn também se situa em situação oposta à biomassa seca. Estes 
resultados confirmam que os tratamentos com maior biomassa seca e com melhores 
resultados em altura (A2 a A4) apresentaram teores inferiores de Mn nas folhas. 
 
5.3.4 Análise da composição dos lixiviados 
 
 
 Em relação à análise aos lixiviados nas plantas mortas no tratamento A5, os valores 
apresentados na Tab. 9 correspondem à soma total dos nutrientes recolhidos nas 3 repetições 
efectuadas.  
 




 Verifica-se da análise da Tab. 9 que os lixiviados continham teores mais elevados, por 
ordem decrescente, de : 
  1) Macronutrientes - K (2468,80 mg l-1), P (607,09 mg l-1), Ca (523,79 mg l-1) 
e N (357,76 mg l-1). 
Elemento 
benéfico
6,36175 4,17 3,51 8,48 6,38358 607 2469 524 236
Macronutrientes Micronutrientes
N ( mg l -1) P (mg l -1) K (mg l -1) Ca (mg l -1) Mg (mg l -1) Na (mg l -1) Mn (mg l -1) Fe (mg l -1) B (mg l -1) Cu (mg l -1) Zn (mg l -1)
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  2) Elemento benéfico - Na (175,36 mg l-1). 
 Considera-se Na como elemento benéfico, segundo Santos (2012) esta designação 
está de acordo com o critério de classificação no qual este elemento embora não sendo 
essencial para todas as plantas é benéfico. Pois para além de aumentar a pressão osmótica, e 
por isso a condutividade da solução no solo, é um elemento que quando se liga à água 
aumenta muito de tamanho e dilui a carga, adquirindo assim um acentuado poder para 
dispersar partículas coloidais. 
 A concentração elevada destes nutrientes nos lixiviados recolhidos no substrato das 
plantas mortas provavelmente está associada à libertação mais rápida dos nutrientes pelo tipo 
de adubo, que poderá ser avaliada e estimada pela condutividade eléctrica no ensaio de 
laboratório. 
 
5.4 Ensaio em laboratório com fertilizantes em solução 
 
5.4.1 Macronutrientes  
 
 
 Como os macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg) são geralmente absorvidos em maior 
quantidade pelas plantas, efectuaram-se análises em laboratório às amostras recolhidas dos 
diferentes recipientes, à 7 e à 14.ª semana, e obtiveram-se os seguintes resultados relativos 
aos macronutrientes nas Tabs. 10 e 11. Os valores médios dos nutrientes e as análises de 
variância para avaliar o efeito do tratamento/tipo de adubo no teor de nutrientes são 





























    




 Da análise das Tabs 10 e 11, verificou-se que relativamente ao teor de 
macronutrientes em solução, ao fim das 7 e das 14 semanas, os nutrientes em solução 
correspondem, de certa forma, às formulações dos adubos.  
 Assim, o maior teor em N e P no adubo A7 (20:18:13) é seguido pelo maior teor em N 
e P pelo adubo A8 (11:22:09) e em P pelo adubo A6 (14:25:6). No entanto, A2 (11:22:09) 
apresentou teores significativamente inferiores de P. Este facto está associado ao adubo 
apresentar uma libertação mais lenta dos nutrientes, registada pela condutividade eléctrica, 
nomeadamente de (7,56 mS cm-1) à 4.ª semana, comparativamente a A7 (16,41 mS cm-1) e 
A6 (13,43 mS cm-1) no mesmo período. 
 O adubo A8 foi também o que apresentou maior concentração em solução de Mg, pois 
este tratamento contém na sua formulação maior teor de MgO (4%). 
 O tratamento A6 é o que apresentou maior teor de Ca, o que indica que este adubo 







A1 554,26 53,96 880 126 8,8 56
A2 284,03 4,57 660 71 410 44
A3 1138,86 50,91 266 0,36 0,06 9
A4 951,35 61,28 1240 1,25 0,57 24
A5 1519,4 78,35 3700 57,8 108 90
A6 2349,41 6135,67 470 2870 200 210
A7 4844,97 8041,16 1280 0,3 2,3 56
A8 2628,96 2477,13 1450 23,4 1560 224
K (mg l-1)P (mg l-1)N (mg l-1) Na ( mg l-1)Mg (mg l-1)Ca (mg l-1)
Adubo
Nutrientes
A1 1902,88 1074,7 2360 250 14 64
A2 2009,74 58,23 2740 78,8 640 62
A3 1771,36 967,99 290 0,66 0,09 26
A4 1897,4 1227,13 2100 1,36 0,6 28
A5 1763,14 86,28 3840 69,8 180 90
A6 4112,63 6592,99 790 3290 270 268
A7 8444,45 9489,33 1580 1,65 3,6 140
A8 5337,37 7050,3 1820 23,6 1800 256





5.4.2 Micronutrientes  
 
 
O teor desajustado de micronutrientes nas plantas, não só tem um efeito directo sobre o 
desenvolvimento, como também reduz a eficiência do uso de fertilizantes que contêm 
macronutrientes (Kirkby et al., 2007).  
 De forma a verificar o teor em Na (elemento benéfico) e em micronutrientes (Mn, Fe, 
B, Cu e Zn) e (mg l-1) nos adubos em estudo efectuaram-se análises em laboratório às 
amostras de água recolhidas nos diferentes recipientes, recolhidas 7 e 14 semanas depois da 
instalação do ensaio no laboratório, cujos resultados apresentamos nas Tabs. 12 e 13.    
 





  Tab. 13 - Teor em micronutrientes dos adubos em solução à 14.ª semana. 
 
 
   
 Os valores médios dos nutrientes e as análises de variância para avaliar o efeito do 
tratamento/tipo de adubo no teor de nutrientes são apresentadas em Anexo (25 a 29). 
  Os tratamentos A2, A3 e A4 apresentaram concentrações de micronutrientes em 
solução inferiores ou nulas, no caso de teor em Fe, comparativamente com os restantes 
tratamentos em estudo. No entanto, em comparação com os restantes tratamentos, as 
respectivas plantas têm ao nível foliar valores médios de Fe e Zn sem diferenças 
A1 0,65 0,33 9,93 0,03 0,54
A2 0,33 0 0,22 0,02 0
A3 0,06 0 0,05 0,01 0
A4 0,09 0 0,06 0,01 0
A5 8,58 0,56 10,09 41,82 7,4
A6 2,8 11,15 81,14 0,25 8,59
A7 0,51 0,19 0,03 0,13 0,18
A8 1,39 0,17 72,61 0,1 0,09
Mn (mg l-1) Fe (mg l-1) B (mg l-1) Cu (mg l-1) Zn (mg l-1)
Adubo
Nutrientes
A1 1,05 0,46 18,59 0,11 1,02
A2 0,68 0 0,45 0,08 0,05
A3 0,09 0 0,2 0,04 0
A4 3,03 0 0,21 0,04 0
A5 10,36 0,8 16,24 44,1 8,58
A6 2,92 12,7 81,19 0,33 8,82
A7 0,65 0,46 24,33 0,16 0,2
A8 2,33 0,88 77,44 0,18 0,2





significativas. Demostrando-se assim que a aplicação de Fe nem sempre é eficaz, devido à 
dificuldade de absorção deste nutriente pela planta. 
 Da análise das Tabs. 12 e 13 observa-se que o tratamento A5 foi o que apresentou 
maior teor em Cu, Zn e Mn, às 7 e às 14 semanas, verificando-se que este foi o adubo que 
libertou maior quantidade destes elementos durante o ensaio de laboratório, observando-se 
desde o inicio que, comparativamente com os restantes tratamentos, existiam diferenças 
significativas nesta solução, principalmente na cor que apresentava. 
 Relativamente ao tratamento A6, observa-se da análise das Tabs. 12 e 13, que este 
apresentou maior teor de Fe, Mn, Zn e B, verificou-se ainda que este adubo contém 0,1% de 
B na sua formulação, dai apresentar estes resultados.  
 O adubo A8 apresentou maior teor em B em solução e os valores mais elevados ao 
nível de análise foliar (p <5%). Estes resultados sugerem que o adubo A8 poderá conter B na 
sua composição.  
 Das Tabs. 12 e 13  foi possível verificar que os tratamentos A5, A6 e A8 são os que 
libertam para a solução maior quantidade de nutrientes ( macro e micro), comparativamente 
com os restantes adubos. 
 
 
5.4.3 Medição do pH (H2O) e condutividade eléctrica (mS cm-1) 
 
 O pH mede o grau de acidez ou alcalinidade da amostra, através da concentração de 
hidrogeniões (H+) na sua solução, expressa em gramas por litro. Avalia-se através da escala 
que varia entre 0 e 14, encontrando-se os valores mais frequentes entre 4 e 8,5. Valores 
inferiores a 6,5 apontam a presença de amostras ácidas, enquanto valores superiores a 7,5 
indicam amostras alcalinas ( LQARS, 2006). 
 O conhecimento do pH dos fertilizantes é importante na medida em que possibilita 
verificar a influência do mesmo no comportamento dos nutrientes.  
 A Fig. 22 mostra os resultados de pH, observados nos diferentes recipientes ao longo 







A - Copo 
 
B - Proveta 1 
 
C - Proveta 2 
 
Fig. 22 - Evolução do pH (H2O) no ensaio de laboratório com fertilizantes em solução avaliado 










































































 Da análise da Fig. 22 verifica-se que os resultados estabilizam a partir da 2.ª semana. 
Todos os adubos manifestaram o mesmo comportamento independentemente das diferentes 
superfícies de contacto com a água, estabelecidas nos distintos recipientes, ao longo do 
período do ensaio. A tendência geral foi caracterizada por uma ligeira descida inicial (cinco 
dos oito adubos) e posterior manutenção dos valores observados ao fim da 2.ª semana de 
ensaio. 
 Os tratamentos A2, A3 e A4 são os que apresentaram os resultados de pH entre 7 e 9, 
nos diferentes recipientes, tendo sido estes adubos que mostraram maior crescimento em 
altura. 
 Verificou-se que o tratamento A6, em todos os recipientes, possui durante todo o 
ensaio o pH abaixo de 5, seguido do tratamento A1, o que significa que estamos perante 
adubos ácidos (LQARS, 2006). 
 Uma das possíveis causas associadas à presença de carências no tratamentos A6 
poderá estar associado ao seu pH inferior a 3 (Fig. 22). Nestas condições é provável que haja 
deficiência na absorção de nutrientes. 
 Apesar de se ter verificado uma descida brusca do pH de 8 para 6 entre a 11.ª e 12.ª 
semana no copo onde estava colocado o tratamento A2, depois desta alteração os valores 
mantiveram-se constantes nas semanas restantes. Nos outros recipientes esta tendência 
também foi observada de uma forma ligeira. 
 O tratamento A5, apesar de terem morrido 6 plantas, tem um valor de pH de 
aproximadamente 6, em todos os recipientes, não se verificando alterações de comportamento 
deste adubo nos diferentes recipientes. 
 Relativamente à condutividade eléctrica (mS cm-1), cujos resultados são apresentados 
na Fig. 23, verifica-se que existem tratamentos com maior condutividade eléctrica do que 
outros, mesmo estando nas mesmas condições físicas e de temperatura, o que provavelmente 











A – Copo 
 
 
B- Proveta 1 
 
 
Fig. 23  - Avaliação da condutividade eléctrica (mS cm-1) com fertilizantes em solução no ensaio de 
laboratório avaliado semanalmente até à semana n.º 14 em 3 tipos de recipientes. 















































































 No tratamento A5 a libertação de sais para a solução foi visível a olho nu pela cor da 















Fig. 26 - Aspecto geral do ensaio de laboratório com adubos de libertação lenta/controlada no último dia. 
 Período do ensaio: Inicio 05/11/2015    Fim: 11/02/2016   ( 14 semanas). 
           
 
 A Fig. 23 mostra que o adubo que tem um efeito letal (A5) apresentou valores iguais 
ou superiores a 15 mS cm -1 à 2.ª semana de ensaio, ou efeito tóxico quando atingem esse 
valor à 4.ª ou 5.ª semana (valores observados no recipiente – copo com 11 cm de diâmetro à 
temperatura média de 23ºC). 
Figura 5- Tratamento A5 - (Copo) 1.º 
dia 
. 24 - Tratamento A5 - (Copo) 1.º 
(05/11/2015). 
Fig. 25 - Tratamento A5 - 
(Copo) último dia (11/02/2016). 
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 Assim a Fig. 23 mostra que através da medição da condutividade eléctrica é possível 
identificar os adubos que induziram a morte da planta, num curto espaço de tempo, devido à 
libertação rápida dos nutrientes, não sendo necessário que o ensaio de laboratório seja tão 
longo (14 semanas). Os resultados de condutividade eléctrica para os adubos A2, A3 e A4, 
com maior acréscimo em altura, mantêm valores de 10 mS cm-1 até à 5.ª semana, embora 
estes valores aumentem ao longo do ensaio de laboratório, nunca atingem os mesmos valores 
quando comparados com os restantes tratamentos, como é o caso dos tratamentos A5 e A8 
com 40 mS cm-1 à 14.ª semana no copo (Fig. 24 (A)). 
 Os sintomas verificados no ensaio de viveiro, nos tratamentos A6, A7 e A8, 
provavelmente estão relacionados com esta elevada condutividade eléctrica nestes adubos em 
solução, uma vez que a elevada concentração de sais afecta o desempenho das plantas através 
da fitotoxicidade provocada por iões e pelo desequilíbrio nutricional (Shabala et al., 2012). 
 Esta rápida libertação de nutrientes foi a causa de morte das plantas no tratamento A5 
e A1, pois o elevado teor de sais proporcionou uma concentração osmótica elevada na 
solução, originando esta concentração a diminuição do potencial hídrico, podendo induzir a 
morte da planta (Shabala et al., 2012). 
  
6 Avaliação global do estudo 
 
 De forma a poder comparar os resultados obtidos das análises dos tratamentos em 
estudo, tanto em viveiro como no laboratório, elaborou-se a Tab.14, a partir da qual 
poderemos confrontar os dados obtidos de acréscimo em altura e sintomas observados nas 
plantas, análises do teor de nutrientes nas folhas e em solução e condutividade eléctrica (mS 
cm-1) e pH (H2O). 
 Nesta Tab.14 apresentam-se os adubos cujas plantas mostraram menor acréscimo em 
altura ou sintomas de carência de nutrientes nas folhas a vermelho e os tratamentos nos quais 
se verificou maior acréscimo em altura, não se tendo verificado nas folhas das plantas 







Tab. 14 - Informação global dos resultados observados nos ensaios em vaso ( acréscimo em altura e nutrientes nas folhas) e em laboratório ( condutividade eléctrica 
e pH). 
 
∗ - Valores (Média ± SE); letras diferentes indicam a existência de diferenças significativas p <5%. 
(1) - Copo com 11 cm de diâmetro 
















Adubos pH Morte Deficiências






 N.º Plantas clorose
A1 14:12:09 0,1; 167,2±16,2






















A2 11:22:09 0;  15,4; 6 179,4±7,3
a 3,4 7,56 8,59 0 1,8






A3 14:12:09 0; 8,4; 4 185,6±4,3
a 1,8 4,37 8,12 0 1,5






A4 11:22:09 0; 5,8; 2,1 180,5±6,2






















A5 15:10:15 0,02; 0; 2; Cu… 89,3±27,4
d





A6 14:25:06 0,1; 154,8±11,8
abc 8,26 13,43 2,67 0   +++/após 8S após 10S 2,0







b 7,43 16,41 5,91 0   +++/após 8S após 10S 2,5






A8 11:22:09 0; 0; 4 143,6±9,9






















Acrescimo em H 
(1)
Adubos N:P:K B; SO3; MgO cm (Média±SE)*
































































































































































































Análise dos lixiviados recolhidos nas plantas mortas ( Tratamento A5) 357,76 607,09 2468,80 523,79 235,50 175,36 4,17 3,51 8,48 6,38 6,36




















N P K Ca Mg Mn Fe B 
Formulações (%) Condutividade (mS cm
-1
) S 











































 A análise da Tab.14 permite referir o seguinte:  
 
1)   A maior taxa de mortalidade em viveiro (A5 e A1) está associada à maior libertação 
de nutrientes avaliada pela condutividade eléctrica à 2.ª semana superior a 15 mS cm-1; 
 
2)   A presença de clorose seguida de necrose e queda de folhas nos tratamentos A7 e 
A8 está associada a uma condutividade superior a 15 mS cm-1 à 4.ª e 5.ª semana; 
 
3)   A presença de clorose, necrose e queda de folha no tratamento A6 está associada ao 
pH de 2,67 à 2.ª semana; 
 
4)   O tratamento A1 apresentou uma condutividade eléctrica de 15,3 mS cm-1 à 6.ª 
semana, a taxa de mortalidade de 8% e um crescimento inferior relativamente aos melhores 
tratamentos (A2, A3 e A4); 
 
5)   Os tratamentos nos quais ocorreu maior número de plantas mortas (A5) e os que 
apresentaram clorose nas folhas (A6, A7 e A8) são os que mostram maior teor foliar e em 
solução de macro e micro nutrientes; 
 
6)   Os tratamentos  A2, A3 e A4, com maior acréscimo em altura, sem cloroses ou 
necroses e com uma taxa de sobrevivência de 100%, apresentaram: 
   a) Menor teor de nutrientes de N, P, K, S; 
   b) Proporcionalmente maior teor de Ca, Fe e Zn; 
   c) Menor teor de Cu, Mn e Mg; 
   d) Condutividade eléctrica à 5.ª semana menor a 15 mS cm-1, cerca de 
   10 mS cm-1, e pH com valores entre 7,68 e 8,59 na 2.ª semana.
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
 O presente estudo permitiu tirar algumas conclusões acerca dos adubos de libertação 
lenta/controlada, na medida em que possibilita perceber até que ponto estes podem ou não 
libertar os nutrientes de forma adequada para o crescimento das plantas, podendo ser 
aplicados ao fundo da cova, juntamente com a planta na operação de plantação. 
 Verificou-se que nem todos os adubos que são comercializados no mercado como 
fertilizantes de libertação lenta/controlada o são efectivamente, pois existem adubos que 
devido à rápida libertação de nutrientes provocam a morte das plantas, como foi o caso do 
A5. Este facto foi comprovado pela libertação de nutrientes em solução (condutividade 
eléctrica superior a 15 mS cm-1 à 2.ª semana). 
 Outros como o A6, A7 e o A8 induziram o desenvolvimento de cloroses que se 
manifestam notoriamente nas folhas mais jovens como carência de nutrientes. Nestes casos a 
clorose foi seguida por necrose e queda das folhas decorridas 8 e 10 semanas após a 
instalação do ensaio em viveiro. Nestes tratamentos os adubos A7 e A8 apresentaram uma 
condutividade eléctrica em solução superior a 15 mS cm-1 à 4.ª semana e o A6 pH inferior a 3 
à 2.ª semana. 
 Em relação à altura das plantas, verificou-se que o tratamento no qual se obteve o 
menor acréscimo corresponde ao adubo no qual ocorreu maior número de plantas mortas 
(A5), seguido dos adubos A6, A7 e A8, cujos sintomas observados originaram uma redução 
no crescimento das plantas. Observa-se também que a altura está directamente relacionada 
com o tratamento testado. Os tratamentos A2, A3 e A4 foram os que apresentaram maior 
acréscimo em altura, associado a menores teores foliares de N, P, K e maiores teores de Ca, 
Fe e Zn e valores em solução de pH entre 7,6 e 8,59 e condutividade eléctrica de cerca de 10 
mS cm-1 à 5.ª semana. 
 Para quantificar a biomassa seca, foram utilizadas 4 plantas de cada tratamento. 
Verificou-se que a biomassa foi dependente do tratamento aplicado e está inversamente 
relacionada com os teores de N e K foliares. 
 A correlação observada entre os resultados obtidos em viveiro e em laboratório indica 
que os ensaios em laboratório, com base nos valores de pH e condutividade eléctrica, 
observados num curto período de tempo (2 a 4 semanas respectivamente), permitem prever o 
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Anexo 1- Peso do vaso à capacidade de viveiro∗  
 











Bloco Tratamento Planta Peso (Kg) Bloco Tratamento Planta Peso (Kg) Bloco Tratamento Planta Peso (Kg) Bloco Tratamento  Planta Peso (Kg)
B1 A1 1 3,5 B2 A7 3 3,25 B3 A6 1 3,35 B4 A4 3 3,3
B1 A1 2 3,4 B2 A7 2 3,15 B3 A6 2 3,5 B4 A4 2 3,45
B1 A1 3 3,15 B2 A7 1 3,1 B3 A6 3 3,25 B4 A4 1 3,15
B1 A5 1 3,5 B2 A3 3 3,25 B3 A7 1 3,25 B4 A6 3 3,2
B1 A5 2 3,45 B2 A3 2 3,15 B3 A7 2 3,3 B4 A6 2 3,35
B1 A5 3 3,15 B2 A3 1 3,25 B3 A7 3 3,45 B4 A6 1 3,2
B1 A3 1 3,3 B2 A5 3 3,15 B3 A4 1 3,2 B4 A1 3 3,1
B1 A3 2 3,45 B2 A5 2 3,25 B3 A4 2 3,15 B4 A1 2 3,25
B1 A3 3 3,35 B2 A5 1 3,15 B3 A4 3 3,25 B4 A1 1 3,15
B1 A4 1 3,25 B2 A8 3 3,25 B3 A2 1 3,3 B4 A5 3 3,25
B1 A4 2 3,5 B2 A8 2 3,1 B3 A2 2 3,35 B4 A5 2 3,15
B1 A4 3 3,15 B2 A8 1 3,3 B3 A2 3 3,2 B4 A5 1 3,2
B1 A7 1 3,4 B2 A1 3 3,5 B3 A8 1 3,25 B4 A3 3 3,25
B1 A7 2 3,2 B2 A1 2 3,35 B3 A8 2 3,45 B4 A3 2 3,15
B1 A7 3 3,45 B2 A1 1 3,5 B3 A8 3 3,3 B4 A3 1 3,4
B1 A2 1 3,15 B2 A6 3 3,15 B3 A1 1 3,25 B4 A7 3 3,6
B1 A2 2 3,2 B2 A6 2 3,15 B3 A1 2 3,45 B4 A7 2 3,35
B1 A2 3 3,25 B2 A6 1 3,4 B3 A1 3 3,1 B4 A7 1 3,1
B1 A8 1 3,45 B2 A4 3 3,25 B3 A3 1 3,35 B4 A2 3 3,15
B1 A8 2 3,5 B2 A4 2 3,1 B3 A3 2 3,4 B4 A2 2 3,55
B1 A8 3 3,35 B2 A4 1 3,45 B3 A3 3 3,2 B4 A2 1 3,2
B1 A6 1 3,25 B2 A2 3 3,35 B3 A5 1 3,4 B4 A8 3 3,15
B1 A6 2 3,15 B2 A2 2 3,15 B3 A5 2 3,55 B4 A8 2 3,25
B1 A6 3 3,25 B2 A2 1 3,25 B3 A5 3 3,45 B4 A8 1 3,35
 66 
 
Anexo 2 -Planta de instalação do vaso no viveiro 
 
PLANTA INSTALAÇÃO VIVEIRO EUCALIPTO 
 Bloco 1 (B1) 
Corredor 
Bloco 2 (B2) 
Corredor 
Bloco 3 (B3) 
Corredor 




B1A1.01 B2A7.01 B3A6.01 B4A4.01 
B1A1.02 B2A7.02 B3A6.02 B4A4.02 
B1A1.03 B2A7.03 B3A6.03 B4A4.03 
        
B1A5.01 B2A3.01 B3A7.01 B4A6.01 
B1A5.02 B2A3.02 B3A7.02 B4A6.02 
B1A5.03 B2A3.03 B3A7.03 B4A6.03 
        
B1A3.01 B2A5.01 B3A4.01 B4A1.01 
B1A3.02 B2A5.02 B3A4.02 B4A1.02 
B1A3.03 B2A5.03 B3A4.03 B4A1.03 
        
B1A4.01 B2A8.01 B3A2.01 B4A5.01 
B1A4.02 B2A8.02 B3A2.02 B4A5.02 
B1A4.03 B2A8.03 B3A2.03 B4A5.03 
        
B1A7.01 B2A1.01 B3A8.01 B4A3.01 
B1A7.02 B2A1.02 B3A8.02 B4A3.02 
B1A7.03 B2A1.03 B3A8.03 B4A3.03 
        
B1A2.01 B2A6.01 B3A1.01 B4A7.01 
B1A2.02 B2A6.02 B3A1.02 B4A7.02 
B1A2.03 B2A6.03 B3A1.03 B4A7.03 
        
B1A8.01 B2A4.01 B3A3.01 B4A2.01 
B1A8.02 B2A4.02 B3A3.02 B4A2.02 
B1A8.03 B2A4.03 B3A3.03 B4A2.03 
        
B1A6.01 B2A2.01 B3A5.01 B4A8.01 
B1A6.02 B2A2.02 B3A5.02 B4A8.02 












































Data de instalação: Data de medição:
Bloco trat. Nº pla Altura Bloco trat. Nº pla Altura Bloco trat. Nº pla Altura Bloco trat. Nº pla Altura
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
1 1 2 1 3 1 4 1
1 2 2 2 3 2 4 2
1 3 2 3 3 3 4 3
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A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 4,43 6,82 6,82 6,23 6,44 3,06 6 8,25
s2 4,08 8,59 8,12 7,6 6,02 2,67 5,91 6,51
s3 3,96 8,79 8,61 7,77 5,95 2,56 5,52 5,64
s4 3,92 8,67 8,59 7,78 5,98 2,68 5,13 5,5
s5 3,76 8,82 8,7 7,92 6 2,57 5,09 5,25
s6 3,82 8,81 8,69 7,99 6,05 2,72 4,91 5,14
s7 3,7 8,64 8,85 8,07 6,05 2,61 4,82 4,96
s8 3,72 8,63 9,09 8,15 6,06 2,75 4,79 4,7
s9 3,62 8,62 9,26 8,24 6,09 2,67 4,71 4,63
s10 3,75 8,1 9,05 8,14 6,1 2,94 4,84 4,65
s11 3,58 6,97 9,16 8,16 6,04 2,82 4,74 4,56
s12 3,71 6,39 9,13 8,18 6,17 2,86 4,78 4,58
s13 3,64 5,78 9,03 8,1 6,04 2,9 4,75 4,52
s14 3,58 5,82 9,1 8,04 5,95 2,97 4,87 4,47
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 5,07 6,88 6,74 6,12 6,57 3,31 6,24 8,23
s2 4,66 8,08 8,18 7,27 6,61 3,01 6,59 7,05
s3 4,33 8,29 8,94 7,66 6,39 2,76 6,14 6,21
s4 4,22 8,41 8,98 8,01 6,24 2,75 5,98 6,11
s5 4,09 8,63 9,1 8,22 6,16 2,54 5,86 6,03
s6 4,14 8,53 8,99 8,24 6,17 2,61 5,78 5,84
s7 4,03 8,55 9,04 8,2 6,15 2,51 5,68 5,72
s8 3,91 8,76 9,13 8,26 6,13 2,46 5,4 5,38
s9 3,8 8,82 9,24 8,36 6,06 2,35 5,28 5,29
s10 3,92 8,49 9,02 8,24 6,07 2,54 5,39 5,33
s11 3,79 8,38 9,11 8,3 5,97 2,44 5,29 5,19
s12 3,91 8,15 9,09 8,29 6,06 2,48 5,33 5,15
s13 3,82 7,61 8,99 8,18 5,96 2,48 5,21 5,09
s14 3,82 6,91 9,01 8,2 5,89 2,52 5,25 4,86
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 4,76 6,78 6,27 6,04 6,72 3,48 6,21 8,92
s2 4,57 7,75 8,91 7,61 6,62 3,17 6,33 6,81
s3 4,2 7,93 9 7,79 6,41 2,85 6,07 6,34
s4 4,06 7,94 8,93 8,24 6,24 2,83 6,02 6,25
s5 3,94 8,23 9,01 8,35 6,22 2,58 5,98 6,15
s6 3,9 8,31 8,9 8,37 6,22 2,65 5,88 6,02
s7 3,79 8,32 8,94 8,43 6,18 2,5 5,77 5,89
s8 3,73 8,47 9,07 8,48 6,1 2,49 5,52 5,6
s9 3,63 8,56 9,21 8,62 6,1 2,35 5,48 5,45
s10 3,93 8,31 8,96 8,45 6,1 2,54 5,54 5,41
s11 3,65 8,26 9,07 8,5 6,04 2,43 5,49 5,41
s12 3,78 7,99 9,01 8,49 6,10 2,49 5,48 5,35
s13 3,72 7,71 8,97 8,36 5,97 2,46 5,38 5,15
s14 3,74 7,44 8,96 8,41 5,95 2,49 5,41 5,14
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A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 0,955 0,393 0,0107 0,0134 1,2 0,5 0,0771 0,1691
s2 2,4 1,215 0,33 0,45 2,76 1,97 0,982 0,824
s3 4,93 2,46 1,212 1,482 6,1 2,79 3,16 3,17
s4 7,68 3,71 2,29 3,62 8,8 3,91 4,52 4,64
s5 8,93 5,19 3,04 4,88 12,61 4,66 6,14 6,2
s6 10,61 6,75 3,88 5,81 15,51 5,52 7,61 7,83
s7 12 8,16 4,89 9,4 17,79 6,24 8,56 10,07
s8 17,03 13,21 5,05 11,41 25,4 10,97 15,36 15,22
s9 19,15 16,06 7,34 11,88 26,4 11,12 16,74 16,16
s10 21,9 17,85 6,8 11,4 29,2 11,4 16,33 16,64
s11 23 20,8 7,59 12,51 31,4 12,45 18,43 18,4
s12 26,00 23,50 8,07 13,28 33,40 15,02 18,99 20,40
s13 28,3 25 8,81 14,22 36,1 16,35 20,8 22,4
s14 29 26,5 9,51 15,27 36,8 17,15 22,4 25,6














C- Proveta 2 
 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 5,2 0,537 0,0195 0,0293 1,6 1,9 1,2 2,1
s2 9,7 3,4 1,8 4,33 17,88 8,26 7,43 6,48
s3 11,36 6,11 3,4 6,66 25,1 11,4 11,8 13,84
s4 12,5 7,56 4,37 7,77 26,6 13,43 16,41 17,72
s5 13,99 9,92 4,92 8,87 29 15,16 16,4 21,7
s6 15,33 13,45 5,61 9,66 31,4 16,7 20,8 24,3
s7 16,98 16,97 6,49 10,42 33,3 17,86 22,5 27,2
s8 19,33 21,9 6,54 11,71 36,2 19,87 25,1 33,5
s9 20,7 24 8,94 12,7 37,8 19,8 25,3 34,2
s10 22,8 26,4 9,73 12,7 39 20,6 26,6 36,5
s11 25,2 28,9 10,53 14,33 40,3 21,7 27,6 37,8
s12 27,80 30,10 11,29 14,60 41,50 22,30 28,50 38,90
s13 30,6 32,2 12,02 16,11 42,9 23 29 39,2
s14 32,3 33,8 12,45 16,8 43,4 23,8 29,3 40,3
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
s1 1,131 0,374 0,0084 0,0092 0,819 0,2 0,0755 0,0537
s2 1,4 1,434 1,162 0,953 2,12 1,36 2,09 0,968
s3 3,83 2,98 1,636 1,675 4,57 2,02 3,77 2,57
s4 5,48 3,5 2,41 3,7 7,32 2,77 4,37 3,3
s5 6,58 4,38 3,25 4,18 8,4 3,61 5,24 4,51
s6 8,9 5,63 3,66 5,03 11,37 4,18 6,58 5,93
s7 10,2 8,12 4,43 6,12 14,08 5,24 7,67 6,9
s8 13,26 9,62 5,04 7,54 19,28 7,86 12,64 11,66
s9 15 12,53 5,79 8,23 19,9 7,78 11,86 12,98
s10 14,56 13,38 5,6 8,97 22,9 10,26 12,58 15,29
s11 17,1 14,7 6,43 9,43 24 10,17 12,75 14,2
s12 19,37 19,34 7,03 10,36 28,60 10,54 14,25 16,42
s13 20,4 19,29 7,7 11,21 30,5 12,67 14,8 17,24
s14 22,5 20,4 8,2 11,73 31,3 12,78 16,3 19,3
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Anexo 6 - Análise de variância para avaliar o efeito dos diferentes tipos de adubo 
(Tratamentos A1-A8), Bloco e respectiva interacção no acréscimo em altura 





Duncan test; variable AcresH cm (Hcampo.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000















A8 143,5750 **** ****
A6 154,7583 **** **** ****







Bloco*Tratamento; Weighted Means (Hcampo.sta)
Current effect: F(21, 64)=3,2525, p=,00015
Effective hypothesis decomposition
Cell No.









































B1 A1 97,1000 48,93782 -113,462 307,6624 3
B1 A2 165,6000 7,27461 134,300 196,9001 3
B1 A3 168,0333 4,38571 149,163 186,9035 3
B1 A4 175,0667 2,68100 163,531 186,6021 3
B1 A5 0,0000 3
B1 A6 117,0000 29,78792 -11,167 245,1671 3
B1 A7 157,1000 7,55800 124,581 189,6194 3
B1 A8 121,4667 13,88072 61,743 181,1906 3
B2 A1 184,1667 3,10179 170,821 197,5126 3
B2 A2 157,3000 19,93665 71,520 243,0805 3
B2 A3 186,1667 1,53225 179,574 192,7594 3
B2 A4 194,2667 4,90997 173,141 215,3926 3
B2 A5 124,2000 62,20643 -143,453 391,8527 3
B2 A6 199,2000 5,67215 174,795 223,6053 3
B2 A7 116,2667 14,29794 54,748 177,7857 3
B2 A8 158,0333 16,34119 87,723 228,3438 3
B3 A1 195,0000 6,25806 168,074 221,9263 3
B3 A2 204,4667 3,53522 189,256 219,6775 3
B3 A3 193,8667 7,63246 161,027 226,7065 3
B3 A4 200,6333 2,74307 188,831 212,4358 3
B3 A5 49,8000 49,80000 -164,472 264,0721 3
B3 A6 154,8667 11,20600 106,651 203,0822 3
B3 A7 118,7333 13,66862 59,922 177,5446 3
B3 A8 176,0000 7,41148 144,111 207,8890 3
B4 A1 192,6333 6,12028 166,300 218,9668 3
B4 A2 190,4333 2,38421 180,175 200,6917 3
B4 A3 194,5000 9,79047 152,375 236,6250 3
B4 A4 152,1000 9,95507 109,267 194,9332 3
B4 A5 183,1333 19,83232 97,802 268,4649 3
B4 A6 147,9667 16,95802 75,002 220,9311 3
B4 A7 131,3667 10,59030 85,800 176,9330 3
B4 A8 118,8000 21,63731 25,702 211,8978 3
 
Duncan test; variable AcresH cm (Hcampo.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000





































2274211 1 2274211 1883,064 0,000000
26572 3 8857 7,334 0,000266
88314 7 12616 10,446 0,000000




Duncan test; variable AcresH cm (Hcampo.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)
Error: Between MS = 1207,7, df = 64,000
Cell No.
Bloco Tratamento AcresH cm
Mean

































B1 A5 0,0000 ****
B3 A5 49,8000 **** ****
B1 A1 97,1000 **** ****
B2 A7 116,2667 **** ****
B1 A6 117,0000 **** **** ****
B3 A7 118,7333 **** **** ****
B4 A8 118,8000 **** **** ****
B1 A8 121,4667 **** **** **** ****
B2 A5 124,2000 **** **** **** **** ****
B4 A7 131,3667 **** **** **** **** **** ****
B4 A6 147,9667 **** **** **** **** **** **** ****
B4 A4 152,1000 **** **** **** **** **** **** ****
B3 A6 154,8667 **** **** **** **** **** **** ****
B1 A7 157,1000 **** **** **** **** **** **** ****
B2 A2 157,3000 **** **** **** **** **** **** ****
B2 A8 158,0333 **** **** **** **** **** **** ****
B1 A2 165,6000 **** **** **** **** **** **** ****
B1 A3 168,0333 **** **** **** **** **** ****
B1 A4 175,0667 **** **** **** **** **** ****
B3 A8 176,0000 **** **** **** **** **** ****
B4 A5 183,1333 **** **** **** **** **** ****
B2 A1 184,1667 **** **** **** **** **** ****
B2 A3 186,1667 **** **** **** **** ****
B4 A2 190,4333 **** **** **** ****
B4 A1 192,6333 **** **** ****
B3 A3 193,8667 **** ****
B2 A4 194,2667 **** ****
B4 A3 194,5000 **** ****
B3 A1 195,0000 **** ****
B2 A6 199,2000 **** ****
B3 A4 200,6333 **** ****





Anexo 7 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento /adubo na Biomassa 
seca 
 










2831614 1 2831614 1173,477 0,000000
64999 7 9286 3,848 0,006532
55499 23 2413
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 362,3600 15,14968 314,1470 410,5730 4
A2 323,4575 8,51739 296,3514 350,5636 4
A3 306,5200 2,83723 297,4907 315,5493 4
A4 341,4200 13,25561 299,2347 383,6053 4
A5 280,6033 31,85733 143,5323 417,6744 3
A6 325,2825 22,05422 255,0961 395,4689 4
A7 204,9850 49,22923 48,3156 361,6544 4
A8 284,1975 26,86578 198,6986 369,6964 4
 
Duncan test; variable BS G (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000




























Anexo 8 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento /adubo na % de N nas 
folhas após 7 meses. 
 
 










132,4814 1 132,48141565,276 0,000000
4,1343 7 0,5906 6,978 0,000164
1,9467 23 0,0846
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 2,362500 0,230845 1,627847 3,097153 4
A2 1,792500 0,191110 1,184304 2,400696 4
A3 1,475000 0,152889 0,988439 1,961561 4
A4 1,715000 0,036629 1,598431 1,831569 4
A5 2,553333 0,073106 2,238785 2,867882 3
A6 1,982500 0,080765 1,725471 2,239529 4
A7 2,495000 0,053151 2,325851 2,664149 4
A8 2,237500 0,188873 1,636423 2,838577 4
 
 
Duncan test; variable N% (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000














A4 1,715000 **** ****
A2 1,792500 **** **** ****
A6 1,982500 **** **** ****
A8 2,237500 **** **** ****








Anexo 9 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento /adubo na % P nas 
folhas após 7 meses. 
 










1,848675 1 1,848675 1257,044 0,000000
0,058085 7 0,008298 5,642 0,000696
0,033825 23 0,001471
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 0,222500 0,018428 0,163855 0,281145 4
A2 0,190000 0,021213 0,122490 0,257510 4
A3 0,222500 0,012500 0,182719 0,262281 4
A4 0,250000 0,035355 0,137484 0,362516 4
A5 0,210000 0,015275 0,144276 0,275724 3
A6 0,255000 0,010408 0,221876 0,288124 4
A7 0,337500 0,017500 0,281807 0,393193 4
A8 0,275000 0,009574 0,244530 0,305470 4
 
 
Duncan test; variable P% (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000














A5 0,210000 **** ****
A3 0,222500 **** **** ****
A1 0,222500 **** **** ****
A4 0,250000 **** **** ****









Anexo 10 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento /adubo na % K nas 
folhas após 7 meses. 
 










172,0358 1 172,0358 991,4327 0,000000
4,0841 7 0,5834 3,3623 0,012828
3,9910 23 0,1735
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 2,340000 0,250566 1,542587 3,137413 4
A2 2,037500 0,253521 1,230683 2,844317 4
A3 1,945000 0,168844 1,407663 2,482337 4
A4 2,375000 0,166358 1,845574 2,904426 4
A5 2,816667 0,068394 2,522390 3,110944 3
A6 2,015000 0,045000 1,871790 2,158210 4
A7 3,045000 0,289065 2,125067 3,964933 4
A8 2,357500 0,247836 1,568774 3,146226 4
 
 
Duncan test; variable k% (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
















A1 2,340000 **** ****
A8 2,357500 **** ****
A4 2,375000 **** ****





Anexo 11 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento /adubo na % Ca nas 
folhas após 7 meses. 
 










15,26410 1 15,26410 1125,088 0,000000
0,17046 7 0,02435 1,795 0,136786
0,31204 23 0,01357
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 0,770000 0,070828 0,544592 0,995408 4
A2 0,730000 0,033912 0,622078 0,837922 4
A3 0,785000 0,073541 0,550959 1,019041 4
A4 0,675000 0,070297 0,451284 0,898716 4
A5 0,556667 0,058405 0,305371 0,807962 3
A6 0,795000 0,036629 0,678431 0,911569 4
A7 0,700000 0,069642 0,478368 0,921632 4



































1,584133 1 1,584133 3262,842 0,000000
0,026517 7 0,003788 7,803 0,000073
0,011167 23 0,000486
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 0,207500 0,016008 0,156556 0,258444 4
A2 0,250000 0,016330 0,198031 0,301969 4
A3 0,237500 0,010308 0,204696 0,270304 4
A4 0,200000 0,012247 0,161023 0,238977 4
A5 0,196667 0,006667 0,167982 0,225351 3
A6 0,222500 0,008539 0,195325 0,249675 4
A7 0,212500 0,006292 0,192478 0,232522 4
A8 0,290000 0,004082 0,277008 0,302992 4
 
 
Duncan test; variable Mg% (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000















A1 0,207500 **** ****
A7 0,212500 **** ****
A6 0,222500 **** **** ****







Anexo 13 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento /adubo no teor em 
Cu (mg kg -1) nas folhas 
 
 










1960,963 1 1960,963 1595,313 0,000000
29,588 7 4,227 3,439 0,011514
28,272 23 1,229
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 7,675000 1,075775 4,251404 11,09860 4
A2 7,200000 0,420317 5,862363 8,53764 4
A3 6,625000 0,286865 5,712067 7,53793 4
A4 7,375000 0,446047 5,955478 8,79452 4
A5 9,966667 0,272845 8,792709 11,14062 3
A6 7,925000 0,352077 6,804533 9,04547 4
A7 9,225000 0,693271 7,018702 11,43130 4
A8 7,925000 0,314576 6,923877 8,92612 4
 
 
Duncan test; variable Cu mgK (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
















A1 7,675000 **** ****
A6 7,925000 **** ****
A8 7,925000 **** ****






Anexo 14 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em Fe 
(mg kg -1) nas folhas após 7 meses 
 










233785,3 1 233785,3 733,3117 0,000000
3598,9 7 514,1 1,6126 0,181877
7332,6 23 318,8
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 83,4250 2,31530 76,05667 90,7933 4
A2 86,1000 11,11958 50,71254 121,4875 4
A3 73,2000 10,98567 38,23869 108,1613 4
A4 76,6500 2,58602 68,42013 84,8799 4
A5 113,7667 21,82425 19,86451 207,6688 3
A6 93,2500 6,13793 73,71637 112,7836 4
A7 88,2000 7,38546 64,69617 111,7038 4




Anexo 15 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em 
Mn (mg kg -1) nas folhas após 7 meses  
 
 










1748217 1 1748217 175,9464 0,000000
315899 7 45128 4,5419 0,002626
228530 23 9936
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)
Current effect: F(7, 23)=4,5419, p=,00263
Effective hypothesis decomposition
Cell No.

















A1 156,2500 42,41534 21,2655 291,2345 4
A2 175,9500 40,48523 47,1079 304,7921 4
A3 154,9250 9,07665 126,0390 183,8110 4
A4 155,3750 4,67571 140,4948 170,2552 4
A5 402,3333 46,70950 201,3586 603,3081 3
A6 153,3750 17,15966 98,7653 207,9847 4
A7 350,6250 99,99124 32,4083 668,8417 4
A8 359,6000 64,17315 155,3724 563,8276 4
 
 
Duncan test; variable Mn mg k (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 9936,1, df = 23,000
Cell No.








































Anexo 16 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em Zn 
(mg kg -1) nas folhas após 7 meses  
 










9355,434 1 9355,434 223,4193 0,000000
641,738 7 91,677 2,1894 0,073855
963,099 23 41,874
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 20,12500 0,826009 17,49627 22,75373
A2 19,50000 8,274559 -6,83334 45,83334
A3 11,40000 0,956556 8,35581 14,44419
A4 11,22500 0,573549 9,39971 13,05029
A5 20,53333 1,683581 13,28947 27,77720
A6 15,40000 1,139444 11,77378 19,02622
A7 25,25000 2,323252 17,85638 32,64362




Anexo 17 - Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em B 
(mg kg -1) nas folhas após 7 meses.  
 










82655,05 1 82655,05 1636,757 0,00
59347,36 7 8478,19 167,887 0,00
1161,48 23 50,50
 
Tratamento; Weighted Means (Global4plantas.sta)




















A1 66,2175 7,490858 42,3782 90,0568 4
A2 23,4550 1,662531 18,1641 28,7459 4
A3 20,8825 1,037604 17,5804 24,1846 4
A4 22,7550 1,742893 17,2083 28,3017 4
A5 35,0300 0,619058 32,3664 37,6936 3
A6 61,2425 1,680716 55,8937 66,5913 4
A7 27,9450 1,381819 23,5474 32,3426 4
A8 157,4400 5,373376 140,3395 174,5405 4
 
 
Duncan test; variable B mgK (Global4plantas.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000








































Anexo 18 - PCA - Análise de componentes principais 
 
Factor Loadings (Unrotated) (Global4plantas.sta)
Extraction: Principal components




























































5,837278 36,48299 5,837278 36,48299
2,201530 13,75956 8,038808 50,24255






Anexo 19 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em N 
(mg l-1) em solução 
 
 












137036505 1 137036505 89,47741 0,000000
50371057 7 7195865 4,69851 0,001956
20779987 2 10389994 6,78410 0,004621




Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 2594,388 529,6476 1465,471 3723,305 16
P1 1425,609 312,8679 758,747 2092,471 16




Duncan test; variable N (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000












Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)



















A1 912,327 278,717 195,862 1628,793
A2 786,893 288,040 46,462 1527,324
A3 1052,649 195,069 551,207 1554,091
A4 1019,274 214,826 467,047 1571,502
A5 1376,537 304,882 592,814 2160,260
A6 1995,204 549,842 581,790 3408,617
A7 4036,955 1131,429 1128,525 6945,384
A8 2337,385 724,219 475,719 4199,050
 
 
Duncan test; variable N (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000





























H- cm; BF-g; BS-g; Hum -%; N - %; P- %; K-%; Ca-%;  
Mg-%; S-%; Cu - mg k-1; Fe - mg k-1; Mn -mg k-1;  




Anexo 20 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em P 
(mg l-1) em solução 
 












109566923 1 109566923 34,22453 0,000005
173485981 7 24783712 7,74149 0,000064
36158084 2 18079042 5,64720 0,009774
62992197 14 4499443 1,40545 0,224514
76833951 24 3201415
 
Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 2715,625 859,4929 883,659 4547,591 16
P1 1111,709 630,3596 -231,871 2455,289 16
P2 705,192 411,5653 -172,038 1582,423 16
 
 
Duncan test; variable P (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000












Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)



















A1 209,654 173,132 -235,395 654,704
A2 25,661 12,368 -6,132 57,453
A3 198,069 154,146 -198,175 594,313
A4 255,183 194,658 -245,202 755,568
A5 57,419 9,531 32,919 81,918
A6 5165,142 1388,929 1594,787 8735,497
A7 3886,382 1648,991 -352,485 8125,249




Duncan test; variable P (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000


















A8 2289,228 **** ****







Anexo 21 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em K 
(mg l-1) em solução 
 
 












64423722 1 64423722 103,8476 0,000000
28730070 7 4104296 6,6159 0,000205
2685120 2 1342560 2,1641 0,136740




Duncan test; variable K (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000






















Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)




















A1 1225,000 303,3782 445,142 2004,858 6
A2 1164,000 367,9909 218,049 2109,951 6
A3 217,333 21,6990 161,554 273,112 6
A4 1275,000 255,8873 617,221 1932,779 6
A5 3013,333 486,9132 1761,683 4264,984 6
A6 726,333 288,2755 -14,702 1467,369 6
A7 695,133 193,1181 198,707 1191,559 6










Anexo 22 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em Ca 
(mg l-1) em solução 
 
 












2876865 1 2876865 208,0238 0,000000
15153512 7 2164787 156,5340 0,000000
867627 2 433813 31,3687 0,000000





Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 429,1237 259,9166 -124,875 983,1229 16
P1 193,1119 117,7216 -57,806 444,0296 16




Duncan test; variable Ca (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000













Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)






















A1 C 188,000 62,0000 -599,78
A1 P1 84,600 41,4000 -441,44
A1 P2 83,900 34,1000 -349,38
A2 C 74,900 3,9000 25,35
A2 P1 54,500 4,7000 -5,22
A2 P2 43,700 7,5000 -51,60
A3 C 0,510 0,1500 -1,40
A3 P1 0,335 0,1550 -1,63
A3 P2 0,205 0,0750 -0,75
A4 C 1,305 0,0550 0,61
A4 P1 0,675 0,1450 -1,17
A4 P2 0,405 0,1050 -0,93
A5 C 63,800 6,0000 -12,44
 
 
Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)




















A1 118,833 30,4380 40,5900 197,077
A2 57,700 6,3015 41,5015 73,898
A3 0,350 0,0812 0,1412 0,559
A4 0,795 0,1754 0,3440 1,246
A5 37,833 10,7503 10,1988 65,468
A6 1728,000 453,9580 561,0638 2894,936
A7 1,048 0,3811 0,0688 2,028
A8 13,965 4,4527 2,5191 25,411
 
 
Duncan test; variable Ca (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
























Duncan test; variable Ca (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)





























A3 P2 0,205 ****
A3 P1 0,335 ****
A4 P2 0,405 ****
A3 C 0,510 ****
A4 P1 0,675 ****
A7 C 0,975 ****
A7 P2 0,985 ****
A7 P1 1,185 ****
A4 C 1,305 ****
A8 P2 7,295 ****
A8 P1 11,100 ****
A5 P2 18,200 ****
A8 C 23,500 ****
A5 P1 31,500 ****
A2 P2 43,700 ****
A2 P1 54,500 ****
A5 C 63,800 ****
A2 C 74,900 ****
A1 P2 83,900 ****
A1 P1 84,600 ****
A1 C 188,000 ****
A6 P2 743,000 ****
A6 P1 1361,000 ****


















Anexo 23 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em 
Mg (mg l-1) em solução 
 
 












1841299 1 1841299 125,7184 0,000000
4352599 7 621800 42,4546 0,000000
419205 2 209602 14,3110 0,000081





Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 324,8763 140,2356 25,97122 623,7813 16
P1 156,1663 64,7407 18,17469 294,1578 16
P2 106,5319 45,9886 8,50942 204,5543 16
 
 
Duncan test; variable Mg (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000














Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)




































A1 C 11,400 2,6000 -21,64 44,436 2
A1 P1 5,900 2,5000 -25,87 37,666 2
A1 P2 5,600 2,0000 -19,81 31,012 2
A2 C 525,000 115,0000 -936,21 1986,214 2
A2 P1 450,000 2
A2 P2 350,000 20,0000 95,88 604,124 2
A3 C 0,075 0,0150 -0,12 0,266 2
A3 P1 0,090 0,0100 -0,04 0,217 2
A3 P2 0,115 0,0250 -0,20 0,433 2
A4 C 0,585 0,0150 0,39 0,776 2
A4 P1 0,500 0,0600 -0,26 1,262 2
A4 P2 0,430 0,0900 -0,71 1,574 2
A5 C 144,000 36,0000 -313,42 601,423 2
A5 P1 70,000 26,0000 -260,36 400,361 2
A5 P2 42,000 14,0000 -135,89 219,887 2
A6 C 235,000 35,0000 -209,72 679,717 2
A6 P1 92,000 22,0000 -187,54 371,537 2
A6 P2 56,000 14,0000 -121,89 233,887 2
A7 C 2,950 0,6500 -5,31 11,209 2
A7 P1 0,840 0,5600 -6,28 7,955 2
A7 P2 2,110 1,6900 -19,36 23,583 2
A8 C 1680,000 120,0000 155,26 3204,745 2
A8 P1 630,000 290,0000 -3054,80 4314,799 2




Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)



















A1 7,6333 1,5987 3,5238 11,743
A2 441,6667 44,0013 328,5578 554,776
A3 0,0933 0,0109 0,0654 0,121
A4 0,5050 0,0400 0,4022 0,608
A5 85,3333 22,6902 27,0064 143,660
A6 127,6667 36,3627 34,1934 221,140
A7 1,9667 0,6244 0,3615 3,572
A8 902,0000 269,9802 207,9937 1596,006
 
Duncan test; variable Mg (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
























Duncan test; variable Mg (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)





























A3 C 0,075 ****
A3 P1 0,090 ****
A3 P2 0,115 ****
A4 P2 0,430 ****
A4 P1 0,500 ****
A4 C 0,585 ****
A7 P1 0,840 ****
A7 P2 2,110 ****
A7 C 2,950 ****
A1 P2 5,600 ****
A1 P1 5,900 ****
A1 C 11,400 ****
A5 P2 42,000 ****
A6 P2 56,000 ****
A5 P1 70,000 ****
A6 P1 92,000 **** ****
A5 C 144,000 **** **** ****
A6 C 235,000 **** **** **** ****
A2 P2 350,000 **** **** **** ****
A8 P2 396,000 **** **** **** ****
A2 P1 450,000 **** **** ****
A2 C 525,000 **** ****
A8 P1 630,000 ****













Anexo 24 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em Na  
(mg l-1) em solução 
 
 












232547,5 1 232547,5 169,9204 0,000000
154203,4 7 22029,1 16,0964 0,000000
15475,8 2 7737,9 5,6540 0,009729





Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 93,65000 22,78503 45,08486 142,2151 16
P1 64,65000 14,88575 32,92178 96,3782 16
P2 50,51250 12,91504 22,98474 78,0403 16
 
 
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)




































A1 C 55,0000 1,00000 42,294 67,706 2
A1 P1 30,9000 9,10000 -84,726 146,526 2
A1 P2 36,0000 4,00000 -14,825 86,825 2
A2 C 53,0000 9,00000 -61,356 167,356 2
A2 P1 33,0000 7,00000 -55,943 121,943 2
A2 P2 32,0000 8,00000 -69,650 133,650 2
A3 C 17,5000 8,50000 -90,503 125,503 2
A3 P1 8,2000 4,60000 -50,249 66,649 2
A3 P2 5,5000 0,70000 -3,394 14,394 2
A4 C 26,0000 2,00000 0,588 51,412 2
A4 P1 21,5000 2,50000 -10,266 53,266 2
A4 P2 14,6000 6,00000 -61,637 90,837 2
A5 C 90,0000 2
A5 P1 60,0000 22,00000 -219,537 339,537 2
A5 P2 41,0000 17,00000 -175,005 257,005 2
A6 C 239,0000 29,00000 -129,480 607,480 2
A6 P1 140,0000 32,00000 -266,599 546,599 2
A6 P2 123,0000 57,00000 -601,254 847,254 2
A7 C 28,7000 27,30000 -318,179 375,579 2
A7 P1 104,6000 83,40000 -955,097 1164,297 2
A7 P2 30,0000 4,00000 -20,825 80,825 2
A8 C 240,0000 16,00000 36,701 443,299 2
A8 P1 119,0000 23,00000 -173,243 411,243 2
A8 P2 122,0000 40,00000 -386,248 630,248 2
 
 
Duncan test; variable Na (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000














A4 20,7000 **** ****
A2 39,3333 **** ****
A1 40,6333 **** ****






Duncan test; variable Na (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000














Duncan test; variable Na (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)





























A3 P2 5,5000 ****
A3 P1 8,2000 ****
A4 P2 14,6000 **** ****
A3 C 17,5000 **** ****
A4 P1 21,5000 **** ****
A4 C 26,0000 **** ****
A7 C 28,7000 **** ****
A7 P2 30,0000 **** **** ****
A1 P1 30,9000 **** **** ****
A2 P2 32,0000 **** **** ****
A2 P1 33,0000 **** **** ****
A1 P2 36,0000 **** **** **** ****
A5 P2 41,0000 **** **** **** ****
A2 C 53,0000 **** **** **** **** ****
A1 C 55,0000 **** **** **** **** ****
A5 P1 60,0000 **** **** **** **** ****
A5 C 90,0000 **** **** **** **** ****
A7 P1 104,6000 **** **** **** ****
A8 P1 119,0000 **** **** ****
A8 P2 122,0000 **** ****
A6 P2 123,0000 **** ****
A6 P1 140,0000 ****
A6 C 239,0000 ****





















Anexo 25 – Análise de variância  para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em 
Cu (mg l-1) em solução 
 












575,149 1 575,1490 61,35422 0,000000
3867,458 7 552,4941 58,93750 0,000000
105,472 2 52,7361 5,62564 0,009918





Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 5,462188 3,660960 -2,34096 13,26534 16
P1 3,003500 2,186298 -1,65648 7,66348 16
P2 1,918938 1,356381 -0,97212 4,81000 16
 
 
Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)




































A1 C 0,06950 0,043500 -0,4832 0,6222 2
A1 P1 0,03500 0,024000 -0,2699 0,3399 2
A1 P2 0,03450 0,028500 -0,3276 0,3966 2
A2 C 0,05150 0,031500 -0,3487 0,4517 2
A2 P1 0,04200 0,034000 -0,3900 0,4740 2
A2 P2 0,05200 0,033000 -0,3673 0,4713 2
A3 C 0,02100 0,015000 -0,1696 0,2116 2
A3 P1 0,01450 0,010500 -0,1189 0,1479 2
A3 P2 0,00800 0,002000 -0,0174 0,0334 2
A4 C 0,02550 0,014500 -0,1587 0,2097 2
A4 P1 0,02950 0,012500 -0,1293 0,1883 2
A4 P2 0,02000 0,018000 -0,2087 0,2487 2
A5 C 42,96000 1,140000 28,4749 57,4451 2
A5 P1 23,64000 9,320000 -94,7818 142,0618 2
A5 P2 15,03000 4,930000 -47,6116 77,6716 2
A6 C 0,28850 0,040500 -0,2261 0,8031 2
A6 P1 0,13800 0,082000 -0,9039 1,1799 2
A6 P2 0,08850 0,032500 -0,3245 0,5015 2
A7 C 0,14200 0,013000 -0,0232 0,3072 2
A7 P1 0,08550 0,047500 -0,5180 0,6890 2
A7 P2 0,06000 0,028000 -0,2958 0,4158 2
A8 C 0,13950 0,037500 -0,3370 0,6160 2
A8 P1 0,04350 0,021500 -0,2297 0,3167 2
A8 P2 0,05850 0,043500 -0,4942 0,6112 2
 
Duncan test; variable Cu (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000























Duncan test; variable Cu (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000













Duncan test; variable Cu (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)





























A3 P2 0,00800 ****
A3 P1 0,01450 ****
A4 P2 0,02000 ****
A3 C 0,02100 ****
A4 C 0,02550 ****
A4 P1 0,02950 ****
A1 P2 0,03450 ****
A1 P1 0,03500 ****
A2 P1 0,04200 ****
A8 P1 0,04350 ****
A2 C 0,05150 ****
A2 P2 0,05200 ****
A8 P2 0,05850 ****
A7 P2 0,06000 ****
A1 C 0,06950 ****
A7 P1 0,08550 ****
A6 P2 0,08850 ****
A6 P1 0,13800 ****
A8 C 0,13950 ****
A7 C 0,14200 ****
A6 C 0,28850 ****
A5 P2 15,03000 ****
A5 P1 23,64000 ****




















Anexo 26 - Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em Zn 
(mg l-1) em solução 
 
 












106,5290 1 106,5290 88,50937 0,000000
289,0268 7 41,2895 34,30531 0,000000
7,3931 2 3,6966 3,07128 0,064919




Duncan test; variable Zn (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000






















Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)




































A1 C 0,780000 0,243000 -2,3076 3,86761 2
A1 P1 0,196000 0,099000 -1,0619 1,45391 2
A1 P2 0,285000 0,141000 -1,5066 2,07657 2
A2 C 0,025000 0,025000 -0,2927 0,34266 2
A2 P1 0,026500 0,026500 -0,3102 0,36321 2
A2 P2 0,196500 0,023500 -0,1021 0,49510 2
A3 C 0,000000 2
A3 P1 0,025500 0,025500 -0,2985 0,34951 2
A3 P2 0,000000 2
A4 C 0,000000 2
A4 P1 0,027000 0,027000 -0,3161 0,37007 2
A4 P2 0,002000 0,002000 -0,0234 0,02741 2
A5 C 6,490000 0,910000 -5,0726 18,05265 2
A5 P1 8,500000 2,660000 -25,2985 42,29850 2
A5 P2 5,360000 1,720000 -16,4947 27,21467 2
A6 C 8,205000 0,385000 3,3131 13,09689 2
A6 P1 2,925000 1,505000 -16,1978 22,04784 2
A6 P2 2,190000 1,030000 -10,8974 15,27739 2
A7 C 0,164000 0,015000 -0,0266 0,35459 2
A7 P1 0,071500 0,071500 -0,8370 0,97999 2
A7 P2 0,037000 0,037000 -0,4331 0,50713 2
A8 C 0,143500 0,054500 -0,5490 0,83599 2
A8 P1 0,056500 0,053500 -0,6233 0,73628 2












































Anexo 27 - Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em Fe 
(mg l-1) em solução 
 
 












25,26771 1 25,26771 20,50091 0,000138
78,91082 7 11,27297 9,14631 0,000017
6,22377 2 3,11188 2,52482 0,101122
41,64067 14 2,97433 2,41322 0,027921
29,58040 24 1,23252
 
Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 1,229875 0,720289 -0,305385 2,765135 16
P1 0,534437 0,255175 -0,009456 1,078331 16
P2 0,412312 0,204006 -0,022515 0,847140 16
 
Duncan test; variable Fe (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000














Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)




































A1 C 0,393000 0,066000 -0,4456 1,23161 2
A1 P1 0,025500 0,025500 -0,2985 0,34951 2
A1 P2 0,029500 0,029500 -0,3453 0,40433 2
A2 C 0,000000 2
A2 P1 0,000000 2
A2 P2 0,000000 2
A3 C 0,000000 2
A3 P1 0,000000 2
A3 P2 0,000000 2
A4 C 0,000000 2
A4 P1 0,000000 2
A4 P2 0,000000 2
A5 C 0,677500 0,121500 -0,8663 2,22130 2
A5 P1 1,562000 0,704000 -7,3832 10,50717 2
A5 P2 1,193000 0,317000 -2,8349 5,22087 2
A6 C 7,925000 3,225000 -33,0525 48,90251 2
A6 P1 2,217000 1,423000 -15,8639 20,29793 2
A6 P2 1,817000 1,208000 -13,5321 17,16610 2
A7 C 0,320500 0,135500 -1,4012 2,04219 2
A7 P1 0,230500 0,230500 -2,6983 3,15928 2
A7 P2 0,114500 0,114500 -1,3404 1,56936 2
A8 C 0,523000 0,354000 -3,9750 5,02100 2
A8 P1 0,240500 0,240500 -2,8153 3,29634 2
A8 P2 0,144500 0,144500 -1,6915 1,98055 2
 
 
Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)
























A5 1,144167 0,258923 0,478585 1,809749 6
A6 3,986333 1,575531 -0,063698 8,036364 6
A7 0,221833 0,084036 0,005811 0,437855 6
A8 0,302667 0,136983 -0,049459 0,654792 6
 
Duncan test; variable Fe (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000























Duncan test; variable Fe (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000 (Non-Exhaustive Search)





























A3 P2 0,000000 ****
A4 P2 0,000000 ****
A4 P1 0,000000 ****
A2 C 0,000000 ****
A2 P1 0,000000 ****
A2 P2 0,000000 ****
A3 C 0,000000 ****
A3 P1 0,000000 ****
A4 C 0,000000 ****
A1 P1 0,025500 ****
A1 P2 0,029500 ****
A7 P2 0,114500 ****
A8 P2 0,144500 ****
A7 P1 0,230500 ****
A8 P1 0,240500 ****
A7 C 0,320500 ****
A1 C 0,393000 ****
A8 C 0,523000 ****
A5 C 0,677500 ****
A5 P2 1,193000 ****
A5 P1 1,562000 ****
A6 P2 1,817000 ****
A6 P1 2,217000 ****














Anexo 28 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em 
Mn (mg l-1) em solução 
 












53,7020 1 53,70197 93,13760 0,000000
100,7815 7 14,39736 24,96994 0,000000
8,3452 2 4,17261 7,23673 0,003472
11,0199 14 0,78713 1,36516 0,243423
13,8381 24 0,57659
 
Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 1,625375 0,557042 0,438069 2,812681 16
P1 0,912187 0,391784 0,077119 1,747256 16




Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)




















A1 0,523667 0,125908 0,200010 0,847323 6
A2 0,370167 0,065624 0,201474 0,538860 6
A3 0,038667 0,011474 0,009173 0,068161 6
A4 0,051500 0,011093 0,022985 0,080015 6
A5 4,696667 0,909042 2,359899 7,033434 6
A6 1,513667 0,377087 0,544335 2,482999 6
A7 0,334833 0,087072 0,111007 0,558659 6
A8 0,932667 0,332001 0,079230 1,786103 6
 
Duncan test; variable Mn (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
























Tratamento*Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)




































A1 C 0,850000 0,203000 -1,7294 3,42936 2
A1 P1 0,412500 0,173500 -1,7920 2,61703 2
A1 P2 0,308500 0,036500 -0,1553 0,77228 2
A2 C 0,507500 0,173500 -1,6970 2,71203 2
A2 P1 0,248000 0,020000 -0,0061 0,50212 2
A2 P2 0,355000 0,009000 0,2406 0,46936 2
A3 C 0,038000 0,022000 -0,2415 0,31754 2
A3 P1 0,039000 0,023000 -0,2532 0,33124 2
A3 P2 0,039000 0,031000 -0,3549 0,43289 2
A4 C 0,059000 0,026000 -0,2714 0,38936 2
A4 P1 0,048500 0,024500 -0,2628 0,35980 2
A4 P2 0,047000 0,022000 -0,2325 0,32654 2
A5 C 6,470000 2,110000 -20,3401 33,28009 2
A5 P1 4,660000 1,160000 -10,0792 19,39920 2
A5 P2 2,960000 0,660000 -5,4261 11,34610 2
A6 C 2,635000 0,165000 0,5385 4,73152 2
A6 P1 1,061500 0,368500 -3,6207 5,74374 2
A6 P2 0,844500 0,245500 -2,2749 3,96387 2
A7 C 0,582500 0,069500 -0,3006 1,46558 2
A7 P1 0,250500 0,111500 -1,1662 1,66724 2
A7 P2 0,171500 0,036500 -0,2923 0,63528 2
A8 C 1,861000 0,471000 -4,1236 7,84562 2
A8 P1 0,577500 0,276500 -2,9358 4,09077 2
























Anexo 29 – Análise de variância para testar o efeito do tratamento/adubo no teor em B 
(mg l-1) em solução 
 












15906,08 1 15906,08 24,35435 0,000049
31998,75 7 4571,25 6,99920 0,000136
650,84 2 325,42 0,49826 0,613734
2324,98 14 166,07 0,25428 0,994819
15674,65 24 653,11
 
Recipiente; Weighted Means (Anal H2O.sta)















C 23,29917 8,033074 6,17708 40,42126 16
P1 16,58675 9,667406 -4,01884 37,19234 16





Duncan test; variable B (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000













Tratamento; Weighted Means (Anal H2O.sta)




















A1 10,06125 1,88754 5,20917 14,9133 6
A2 0,27038 0,05246 0,13553 0,4052 6
A3 0,09625 0,03513 0,00594 0,1866 6
A4 0,11301 0,03613 0,02012 0,2059 6
A5 9,79664 1,54682 5,82041 13,7729 6
A6 75,31302 22,06160 18,60188 132,0242 6
A7 4,18331 4,02981 -6,17566 14,5423 6
A8 45,79618 10,61924 18,49856 73,0938 6
Duncan test; variable B (Anal H2O.sta)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 653,11, df = 24,000
Cell No.
Tratamento B
Mean
1 2
3
4
2
7
5
1
8
6
A3 0,09625 ****
A4 0,11301 ****
A2 0,27038 ****
A7 4,18331 ****
A5 9,79664 ****
A1 10,06125 ****
A8 45,79618 ****
A6 75,31302 ****
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
